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MONSEIGNEUR 



L E C O M T E 
DE MAU REPAS. 

MINISTRE 

SECRETAIRE D'ETAT, 

COMMANDEUR DES ORDRES 

DU ROY. 




ONSEIGNEURi 



Si j'ai obtenu Je Votre Grandeur 
la permiffion défaire paroître mon Ouvrage 
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fous Je s aufpices , ce ri a pas été fans peine ; 
citait cependant une forte dejufiice quElle 
me devoit ; jabots fou aveu pour entreprendre 
de développer le Méchant fine Afironomique , 
Votre Grandeur m'avoit même ménage 
les rejfources dont favois befoin pour l exé- 
cution de mon projet , Elle ami t facilité mon 
Entrée dam un Corps 9 aux lumières duquel 
, ne peuvent échaper les démarches les plus 
fecrettes de la Nature } ilfembledoncquaprèr 
avoir ainji favorifé mon entteprife f Votre 
Granpeur ne pouvoit plus fe défendre 
d accréditer mon travail, en me permettant 
de faire publiquement connoïtre quElle ne 
lavoit pas jugé indigne de fon attention. 
Peut-être 9 Monseigneur, craigniez- vous, 
que , fuivant tuf âge ordinaire , je riallajfe 
me répandre en louanges dans une brillante 
&f ennujeufe Epître Dédicatoire, que je rij 
parlajfe avec appareil de t éclat que donne 
à Votre Grandeur la Noblejfe de fou 
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f - .. - 

ExàraSlion, {Elévation de fin Rang, &f 
plus encore cette Supériorité de génie, ce goût 
dominant pour les Sciences , dont Elle Je nt 
que les progrès doivent affûter à notre Nation 
la gloire la plus filide y la moins équivoque ; 
mais que dirois-je fur tout cela que le 
Public ne fçache aujji-bien que moi; Non, 
Monseigneur, je me bornerai à la 
proteftation que je fais ici d être avec un 
tris -profond refpeât, 




monseigneur, 



i>e Votre Grandeur,. 



Le très-humble Se très-obéiflant 
Serviteur, Ganaches. 



: m iffib * ^ ^ 
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DISCOURS 
PRÉLIMINAIRE. 

'Est avec fàgeflè que l'Académie Royale 
des Sciences eflàye de réveiller en nous le 
goût du Syftême qui fèmbloit fè perdre in- 
fènfiblement ; la rélbiution des queftions 
qu'EUepropofè de tems en tems, dépend de l'oeconomie 
qui régne dans le Plan général de la Nature ; un feul 
Phénomène bien expliqué » luppofè ce qui doit fèrvir 
à les expliquer tous. La Nature eft fimple dans lès voyes, 
quoique variée dans lès opérations. 

Ici j'entreprens de démontrer que les Principes que 
fournit la Philofophie Cartéfienne, font les feuls qu'on 
puiflè adapter au Méchanifme Aftronomique. Quelque 
fuccès qu'ait mon travail, je me flate du moins qu'on 
me tiendra compte de mon zélé à loutenir la caufè de 
Defcartes ; c'eft défendre la nôtre , & remplir même 
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grand homme ; mais ce qu on doit admirer le plus dans 
l'Ouvrage de M. Newton , c'eft cet enchaînement de 
principes d'où fèmblent éclore tous les Phénomènes de 
la Nature ; c eft cette fàge ordonnance qui réduit fous 
un même point de vue toutes les parties de {on fiftême ; 
en un mot , c'eft ce corps de principes où régne une 
harmonie fi féduifànte & fi propre à furprendre la rahon. 

Cependant ne diflimulons rien : le fiftême de M. 
Newton, quoique parfaitement lié dans toutes fes parties, 
n eft point encore exempt de défauts ; ce neft que iur 
des principes d expérience qu'il eft établi , & Ton fçaic 
que les inductions qui fè tirent de ces fortes de principes 
font toujours équivoques. La loi de Galilée qui rendoit 
la pefànteur partout égale à elle-même , trompa M. 
Huyghens : cet illuftre Géomètre fit prendre à la Terre 
une forme qu'elle ne devoit point avoir i ce que donne 
l'expérience eft toujours limité ; l'analyfè géométrique 
de la loi de Kepler juftifie que les Planètes pefènt vers 
le Soleil , mais eUe ne prouve en aucune façon que le 
Soleil doive peler vers les Planètes, le fuppofèr, comme 
fait M. Newton, c'eft deviner : je dis plus, c'eft faire 
une fuppofition illégitime , & contre laquelle tout 
dépofè dans la Nature ; je le ferai voir dans monOuvrage. 
Les principes d'expérience portés au-delà des faits dont 
ils font tirés , condoifènt prefque toujours à l'erreur ; 
la Phyfique fèule fçait leur aflîgner des bornes, mais» 
M. Newton ne la confulte nulle part , auffi qu eft-ii 
arrivé \ C'eft que comme dans fon fiftême il affecte de 
ne rien rapporter aux loix communes de la mécanique , 
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la plupart de fès Seéhteurs fè font crû autorifés à 
transf ormer tantôt en loix primordiales, tantôt en qualités 
occultes les principes cachés des faits qu'il fùppofè ; 
félon eux , les Planètes pefènt vers le Soleil , & le Soleil 
pefè vers les Planètes , parce qu'il leur eft également 
donné d'agir en diftance fur tout ce qui les environne ; 
Se ce principe qu'ils prêtent à M. Newton , & que M. 
Newton défàvoue dans fès derniers Ouvrages , ils le 
font entrer malgré lui dans fon fiftême, à titre de 
dépendance néceflâire du vuide qu'il y introduit. Ce 
Même défiguré fait la matière de ma troifiéme & de ma 
quatrième Diflèrtation ; dans l'expofition que j'en fais , je 
parle le langage de ceux qui s'en déclarent les défenfèurs, 
leur façon de penfer en fera plus reconnoifîàble. 

A l'égard du fiftême agronomique de Defcartes , s'il 
a quelques défauts , on verra que les principes mêmes 
fùr lefquels il eft appuyé les feront difparoître. 

Dans cet Ouvrage, je fùppofè les Phénomènes tels 
qu'ils le tirent des obfervations dont a fait choix le. 
fçavant Editeur de l'Aftronomie de Gregori , imprimée 
à Genève ; peut-être ne fera-t-il pas hors de propos de 
les rappeller ici. 

Phénomènes Généraux de la Nature. 

Le Soleil eft au foyer commun des courbes elliptiques 
*que décrivent les Planètes fuivant l'ordre des Signes; 
il tourne lui-même d'Occident en Orient , mais autour 
de fbn centre propre , & fait fà révolution en vingt- 
cinq jours & demi par rapport aux étoiles fixes, & en 
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PRELIMINAIRE. v 

vingt -fèpt jours un tiers ou environ par rapport à la 
Terre : fon Pôle boréal répond au dixième degré des 
Poiflbns avec une latitude feptentrionale de quatre-vingt- 
deux dégrés Se demi , & conféquemment à cette pofition, 
fon Pôle auftral répond au dixième dégré de la Vierge, 
avec une latitude méridionale de quatre-vingt-deux 
dégrés & demi ; il fuit delà que l'inclinaifon de l'Equateur 
du Soleil fur l'Ecliptique , eft de fept dégrés & demi, 
que fbn nœud afeendant ou boréal eft au dixième dégré 
des Gémeaux, & fon nœud defeendant ou auftral, au 
dixième dégré du Sagittaire. 

Lorfque la Terre eft dans un de ces nœuds, les Pôles 
du Soleil font également vifibles , ils fè trouvent fur 
le limbe de fon difque , éloignés de fèpt dégrés & demi 
des Pôles de l'Ecliptique toujours placés fur ce limbe , 
& alors la projection de l'Equateur du Soleil & de fes 
parallèles , forment des lignes droites , avec cette 
différence , que le Soleil rapporté au dixième dégré 
des Gémeaux , les cercles projettés fur fon difque , Se 
défignés par le cours de fès taches , que nous voyons 
toujours fe mouvoir d'Orient en Occident , s'abaiflènt 
par rapport à nous, du côté du midi ;& qu'au contraire, 
les cercles que décrivent ces taches , s'élèvent du côté 
du Septentrion , lorfque le Soleil paroît répondre au 
dixième dégré du Sagittaire. 

A mefure que la Terre s'éloigne du dixième dégré 
des Gémeaux , Se qu'elle s'approche du dixième dégré 
de la Vierge , en s abaiflànt au-defTous du plan de 
l'Equateur du Soleil, la projection de cet Equateur & 
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de £ès parallèles, forment des demi- Eliipfes qui ont 
leur convexité tournée vers le Septentrion, Se qui après 
s'être toujours ouvertes de plus en plus , fè reflèrrent 
enfuite lorfque la Terre partant du dixième dégré de 
la Vierge , paflè au dixième dégré du Sagittaire. Pendant 
que nous fbmmes au-deflbus du plan de l'Equateur du 
Soleil, fon Pôle feptentrional fe cache, Se fon Pôle 
auftral paroît décrire une demi-Eliipfe autour de celui 
de l'Ecliptique toujours placé fur le limbe de la partie 
inférieure du difque du Soleil. 

A mefiire que la Terre s'éloigne du dixième dégré 
du Sagittaire , Se qu'elle s'approche du dixième dégré 
des Poiflbns , en s'élevant au-deftus du plan de l'Equateur 
du Soleil , la projection de cet Equateur Se de fès 
parallèles forme des demi-Ellipfes qui ont leur convexité 
tournée vers fon Pôle auftral, Se qui après s'être toujours 
ouvertes de plus en plus , fè reflèrrent enfuite lorfque 
la Terre partant du dixième dégré des Poiflbns , pane 
au dixième dégré des Gémeaux. Pendant que nous 
fbmmes au-deflùs du plan de l'Equateur du Soleil , fon 
Pôle auftral fe cache , Se fon Pôle feptentrional nous 
paroît décrire une detm-Ellipfe autour de celui de 
l'Ecliptique toujours placé fùr le limbe de la partie 
fupérieure du difque du Soleil. 

Lorfque la Terre eft de fèpt dégrés Se demi au-deflùs 
ou au-deflbus du plan de l'Equateur du Soleil , la demi- 
Ellipfè que forme la projection de ce plan, a pareillement 
fèpt dégrés Se demi d'ouverture la plus grande qu'elle 
puifîè avoir , Se alors l'Ecliptique projetté* fur le difque 
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P R E' LIMINAIRE. vij 
apparent du Soleil , (erc de grand axe à cette Ellipfe. 

Lorfque la Terre s'approche de l'un des points d'in- 
terfè&ion des deux plans , ce point s approche auflî 
du centre de i'hemifpliere qui nous regarde , Se dès qu'il 
joint ce centre , le grand axe de TEllipfè infiniment 
rétrecie que forme la projection de l'Equateur du Soleil, 
fè confond avec le diamètre que donne alors cette 
projection. . 

Les orbkes des Planètes font différemment inclinées 
les unes fur les autres , Se leurs nœuds répondent à 
diîférens points du Ciel. 

Inclinaisons ms Orbites Noeuds ascendans 

des Planètes rapportées pris fur PEcliptique pour 

à rEcliptique. l'année 1700. complète. 

Saturne 2' 33' 30" se.. %i* $& *9" 

Jupiter 1 ip 20 sb 7 11 44 

Mars 1 ji o W 17 2f 20 

La Terre o o o o o o o 

Venus 3 23 S M 1 3 J4 1 9 

Mercure 6 52 o b* 14 53 14 

La pofition des orbites des Planètes rapportée à 
l'Ecliptique étant connue , il fera facile d'avoir leurs 
pofitions relpectives fur toute autre orbite à laquelle 
on voudra les rapporter ; car qu'on ait l'inclinaifbn de 
deux orbites quelconques fur l'Ecliptique & la diftance 
de leurs noeuds, on aura & la balè d'un triangle fpherique 
& les deux angles pris fur cette bafe ; on aura donc 
auffi Se l'angle foutenu , Se les côtés de cet angle dont 
le fommet donnera l'interfeclion des deux orbites. 

Qu'on détermine les pofitions refpectives des orbites 
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des Planètes par rapport au plan de l'Equateur du Soleil, 

on les trouvera telles que les donne la Table fuivante. 

Inclinaisons des Orbites Noeuds descendans 
des Planètes rapportées à pris fur l'Equateur du Soleil 

l'Equateur du Soleil. pour l'année 1 700 complette. 

aa' S S' $ 9" 
.4 31 50 
17 o 10 
1000 
.6 47 yo* 
16" I£ o 

Si les Aftronomes déterminent le lieu des nœuds des 
Planètes pour un tems marqué, c'eft qu'ils fùppofènt 
que ces nœuds font variables ; du moins auroient-ils 
un mouvement apparent, en fuppofànt qu'ils fùûent 
réellement immobiles ; car les obfervations des anciens 
Aftronomes comparées avec celles des Modernes , jufti- 
fïent que l'axe de la Terre tourne d'Orient en Occident 
autour d'un Pôle voifin de celui de l'Ecliptique ; il faut 
donc que les nœuds de l'Equateur terreftre rétrogradent , 
& que les étoiles rixes nous paroifîènt avoir un mou- 
vement en longitude d'Occident en Orient ; donc les 
orbites des Planètes nepourroient couper conftamment 
l'Ecliptique aux mêmes points pris dans le Ciel , fans 
fuivre leurs mouvemens apparens , fans paroître changer 
de longitude & de déclinaifbn. Afin que les nœuds 
des Planètes nous parufîènt immobiles , il faudroit qu'ils 
eufTent réellement un mouvement rétrograde égal au 
mouvement apparent de l'Ecliptique , c'eft qu'alors les 

diltances de ces nœuds au point équinoxiai du Prinçems 

feroient 
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P R E' L I M I NA 1 R E. Tx 
fèroient toujours les mêmes : dans ce cas leurs rétrogra- 
dations annuelles égales à celle du nœud de l'Equateur 
terreflre fèroient de 5 1 fécondes. Il fuit delà que fi les 
nœuds des Planètes ont un mouvement réel , ce mou- 
vement efl égal à la différence de leur mouvement 
apparent & de celui des étoiles fixes ; ainfi que dans 
Tefpace d'une année ils paroiffent avancer fuivant Tordre 
des Signes de plus de 51 fécondes, leur mouvement 
réel fera direct ; qu'ils paroiflènt ou moins avancer ou 
rétrograder , leurs mouvemens feront réellement rétro- 
grades. 



MOUVEMENS ANNUELS 

& apparens des nœuds des 

pu„-,-.. ou pris par rapport aux 

rianeres , pris par rapport au 

point équinoxial du Printems. 



Mouvemens re'els 
is par rapport 
étoiles fixes. 



Saturne ( i 22" direct. 21" direct. 

Jupiter x ^ direct 37 rétrograde. 

Mars 37 direâ 14 rétrograde. 

La Terre o o 

Venus .....46 direct. y rétrograde. 

Mercure i« 2 $ direct 34. direct. 

Comme les grands cercles fè coupent tous en deux 

points diamétralement oppofës , on conçoit qu'il n'y 

en a aucun auquel on ne puifîè rapporter les nœuds 

des orbites que décrivent les Planètes ; mais parce que 

chaque orbite affecte toujours une même inclinaifbn 

par rapport à quelque plan fixe Se déterminé fur lequel 

on fuppofè que fès nœuds ont un mouvement uniforme, 

il eft clair que fi la pofition de ce plan efl inconnue , 

les mouvemens de la Planète combinés avec ceux de 

b 
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{on orbke » nous mettront continuellement en défaut. 

Soit (Fig. I.) S le centre de la iîiperflcie d'un he- 
mifphere projetté fur le grand cercle MAma, fbient 
ASa , BSb , DSd, GSg, quatre autres grands cercles qui 
fe coupent au point S ; fi on fuppofè que DSd représente 
l'orbite d'une Planète quelconque, Se que cette orbite 
toujours également inclinée fur ASa , coupe îucceffive- 
ment ce cercle en différens points qui avancent unifôr- 
mément.fuivant la direction Sa , Se qu'ainfi le plan DSd 
ait de fuite les différentes pofitions DSd , AHa , KSk , 
Se Aha (Fig. 2.) on verra que ce plan changera conti- 
nuellement d'inclinaifbn par rapport aux plans BSb Se 
GSg Se que le mouvement du nœud S fuppofé uniforme 
fur le cercle ASa , ne pourra l'être fur les cercles BSb GSg; 
on verra auffi que ce mouvement deviendra ofcillatoire 
par rapport au plan du cercle GSg plus incliné fur ASa 
que le plan de l'orbite DSd; car qu'on partage le tems 
de la révolution du nœud S fur ASa en quatre tems 
égaux , ce nœud parcourra d'abord l'arc Si, enfùite l'arc 
iS , puis l'arc S/, Se enfin l'arc IS ; ainfi fon mouvement 
borné par l'arc il, fera tantôt direct Se tantôt rétrograde. 

On voit que comme les orbites des Planètes fè meuvent 
avec une extrême lenteur > on ne pourra de long-tems 
avoir afîèz d'obfèrvations , pour être en état de déter- 
miner au jufte quels font leurs mouvemens , d'autant 
plus qu'il y a de l'apperence que chaque orbite a fbn 
plan particulier relativement auquel elle change régu- 
lièrement de fituation : cependant on peut fuppofèr que 
ce plan eft le même que celui de l'Equateur de la couche 
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PRELIMINAIRE. xj 
fpherique dans l'épaiflèur de laquelle le trouvent l'Aphé- 
lie & le Périhélie de la Planète. 

Le changement de pofition des orhites influe fur les 
mouvemens des apfides , mais ces mouvemens font tou- 
jours plus fenfibles que ceux des noeuds, & ne paroiâênt 
jamais rétrogrades. 

MofTVCMEMC ANNUEt! L i i U r. t>> : A en f'LIE f 

des apfides rapportés Moutemens annuel? ™«êj à iTdipriqiia 

-r»^ c^E^r z°»gjr 

Saturne... i< 22" 31" -H. ..19' 14' 41» 

Jupiter... 1 34 43 â* • . 10 17 14 

Mais 1 7 16 np. ...o 3c as 

La Terre. •! 2 11 35.... 8 7 30 

Venus.... x 26 3J ■=*» 6 $6 10 

Mercure .. 1 39 48 -H. ..13 3 40 

Les plus grandes & les plus petites diftances des Pla- 
nètes au Soleil , donnent les excentricités des Eliiplès 
quelles décrivent. 

Grjnde, Moyenne, et Petite Distances 

évaluées en 100000" parties de la moitié au grand axe 
de îOrbite de la Terre. 

Grande Motenne Petit* Excentricité*. 
Distance. Distance. Distance. 

Saturne joor207 ■ 971000 895793 £4*07 

Jupiter J447o8 J 19**0 4WP* *S°S7 

Mars \66+6% is*}S° 'jSàjf ** ll f 

La Terri 101800 100000 98200 1800 

Venu» 72900 72400 71900 foo 

Mercua* **9SS. 388o5 306J7 8149 

bij 
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Dijlances évaluées en demi-diamétres de la Teire. 



Grande 
Distance. 



Moyenne 
Distance. 



Petite 
Distance. 



Excentricité'. 



Saturnh 

JUPITER 

Mars 
La Terri 
Venus 
Mbhcure 



108810:24 
3041 1:70 
2 1 604 : 
■ ç8i8 : 



221147:5-4 209220: 

IJ P 8 3Î : 7^ 1 14.5 23: 

36522:30 3 3 ç 1 7 : 

22J96: 22000: 

j6oj8: 17928: 
10330:10 8737:32 6744^4 

Ces diftances font celles que donne Kepler. 
Cet iliuftre Aftronome détermine auffi les tems des 
révolutions. 



11927:74 

7Si2: 7 6 
3 107:30 

396: 

1 10: 
1792:78 



Tems des Révolutions 
par rapport aux étoiles 
fixes. 



Tems des Révolutions 
prifes relativement au 
pointéquinoxial&ttré$ 
des Tables de M. de 
la Hirc. 



Saturne 

Jupitbr 

Mars 

La Terre 

Venus 

Mercure 



10779 

433 2 
686* 

224 



4 
14 

23 

S 
•7 



87 23 



49 

49 

44 

14 



25 
3* 
S* 

24 
24 



30 

y* 
49 

o 

14 

o 



10748 

4330 

686 
367 
224 

87 



14 

'4 

22 

S 
16 

23 



8 

12 
22 
48 
40 
14 



29 

12 
*<> 

16 



Les Comètes peuvent être mifès au rang des Planètes 
principales, elles font leurs révolutions autour du So- 
leil, mais fans' affecter aucune direction particulière ; 
les unes , fuivant M. Newton , vont d'Occident en 
Orient , d'autres d'Orient en Occident , d'autres du 
Septentrion au Midi , d'autres enfin du Midi au Septen- 
trion. Jufqu'à prefent on n'a pu fuivre aucune Comète 
dans tout fon cours j après de courtes apparitions elles 
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nous échapent toutes , nous les perdons totalement de 
vue , c'eft que les Ellipfès qu'elles décrivent font ex- 
trêmement allongées. Les tems de leurs révolutions ne 
font point encore déterminés. Qu'une Comète foit ac- 
compagnée d'une vapeur fuligineulè, cette vapeur fuivra 
toujours la direction des rayons du Soleil. 

Les Planètes tournent d'Occident en Orient fur leurs 
centres propres, Jupiter en p h 56', Mars en 24* 4c/, 
la Terre en 23* $6* , Venus en 2$ h 20' felonM. Cafîlni, 
& en 24' 8 h lèlon M. Bianchini. Les tems qu'emploient 
Saturne & Mercure à faire leurs révolutions fur eux- 
mêmes ne font point encore déterminés. L'Equateur 
de Jupiter & celui de Mars font prefque parallèles aux 
plans des orbites que décrivent ces Planètes. L'angle 
que fait notre Equateur avec l'Ecliptique , ell mainte- 
nant de 23** 20' ou environ ; du tems d'Hipparque cet 
angle étoit de 23' jx'. Pour l'Equateur de Venus, il 
fort prefque de la règle commune. L'angle qu'il fait avec 
l'orbite de la Planète efl: de 75 rf ; c'eft-à-dire qu'à pro- 
proprement parler , Venus en tournant fur elle-même, 
tourne moins d'Occident en Orient, que du Septentrion 
au Midi d'un côté , & du Midi au Septentrion de l'autre. 

Le volume du Soleil vaut 12.310.523. 801.000.000 
lieues cubiques, Se fi on évalue en millionièmes parties 
de ce volume, ceux des Planètes principales, on aura 
la proportion Vivante. 
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Saturne ------ pg 0 

Jupiter ------ nyo 

Mars ----------j. 

La Terre -j 
Venus - - j 
Mercure ------- 



Rapports des Diamètres. 

Le Soleil ------ 100 

Saturne - - io un peu moins. 

Jupiter - IO m peu plus. 

Mars - - -- -- - - - x 

s 

La Terre - -- -- -- x 

Venus - -- -- - - -x 

Mercure - -- -- - - -«i 

Les Planètes ne font pas exactement fphériques, du 
moins fçait-on que le diamètre de l'Equateur de Jupiter 
eft à fbn axe comme 15 à 14. 

Saturne offre un fpe&acle fingulkr, il eft furmonté 
d'un anneau entièrement détaché de fà maflè , & comme 
on le foupçonne couché fur le grand cercle de fà ré- 
volution journalière ; cet anneau eft prefque parallèle 
au plan de notre Equateur , l'angle qu'il fait avec l'orbite 
de la Planète eft de a 3 ' 3 o\ En itffo. il coupok l'E- 
cliptique au vingtième dégré & demi de la Vierge Se 
au vingtième dégré & demi des Poiiïôns ; il ne devient 
vifible pour nous que quand la Terre Se le Soleil fe 
trouvent enfemble , ou au-deûus ou au-defious de fon 
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Plan. Qu'on partage fbn rayon en dix-huit parties égales, 
on en aura huit pour celui de la Planète , cinq poux 
l'efpace vuide compris entre la Planète Se le Limbe 
inférieur de l'anneau , les cinq autres donneront la lar- 
geur de la furface annulaire. 

THEORIE GENERALE DE LA LUNE. 

Qu'on évalue les diftances de la Lune en demi-dia- 
métres de la Terre, on aura 

Suivant M. de la Hire, Suivant la cannoijjanse 

des Temt. 

Sa plus grande diftance de 63 : $6 62. 

Sa moyenne diftance de 50:767 58 

Sa petite diftance de 55 : 07 54 

Et fon excentricité de 3:72? 4 

L'Orbite de la Lune change d'inclinaifbn. 

Sa plus grande inclinaifon eft de 20 7 30" 
Sa moyenne inclinaifon de 5 1 1 o 
Et fa plus petite inclinaifon de 5 130 

La Lune fait fà révolution finodique en 20'' ia h 44' 3" 
Ec fà révolution périodique en 27 7 43 5 

Les apfîdes de l'Orbite de la Planète avancent fuivant 
l'ordre des Signes. 

Leur mouvement annuel eft de jo d $iP 

Les nœuds de cette Orbite font rétrogrades. 

Leur rétrogradation annuelle eft de iç d io 7 43* 

La Lune tourne fui fbn centre en xf y h 43' 5" ou en- 
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viron , c'efl-à-dire que fbn mouvement de rotation s'a- 
chève dans un tems égal au tems qu'elle emploie à faire 
fa révolution autour de la Terre. 

Son axe efl: perpendiculaire au plan de l'Orbite qu elle 
décrit ; mais parce que les mouvemens angulaires qu'a 
la Lune fur elle-même font uniformes , 8c que ceux de 
fbn rayon vecleur ne le font pas , la Planète doit pa- 
roître balancer tantôt d'Orient en Occident , tantôt 
d'Occident en Orient. 

Son volume, fuivant M. de la Hire, efl à celui de 
la Terre comme I à 49 |. 

Les mouvemens de la Lune font extrêmement variés. 

1°. La Lune va plus vite dans Ton Périgée que dans 
fbn Apogée. 

a°. Son mouvement , toutes chofès luppofées égales 
d'ailleurs , saccelere des quadratures aux Sizigies , & fe 
ralentit des Sizigies aux quadratures. 

3 0 . Les nœuds & les apfides de l'Orbite de la Lune 
changeant promptement de pofition , ont leurs afpedts 
relativement au Soleil & à la Terre , mais leurs mou- 
vemens ne font point uniformes ; les nœuds de l'Orbite 
rétrogradent plus dans leurs quadratures que dans leurs 
Sizigies , fes apfides avancent plus dans leurs Sizigies 
que dans leurs quadratures. 

4 0 . Plus la Lune s'approche des Sizigies , plus, toutes 
chofès fùppofees égales d'ailleurs, les mouvemens des 
nœuds 8c des apfides de fbn Orbite s'accélèrent. 

5 0 . L'Orbite de la Lune a fà plus grande inclinaifbn 

lorfque fes nœuds font dans les Sizigies , 8c que la Pla- 
nète 



Digitized by 



PRELIMINAIRE. xvij 
nete (c trouve dans les quadratures ; cette Orbite a fa 
moindre inclinaifbn lorfque (es nœuds étant dans les 
quadratures , la Planète fe trouve dans les Sizigies. 

6°. Suivant M. de la Hire la grande diftance de la Lune 
eft toujours de 6$ :$6 demi-diametres de la Terre , fà 
petite diftance de 55:07 dans les Sizigies & de 57:69 
dans les quadratures ; c'eft-à-dire que plus les apfides de 
l'Orbite que décrit la Planète s'éloignent des Sizigies , 
moins cette Orbite a d'excentricité. 

7 0 . Quand la Terre s'approche de (on Aphélie, le 
tems de la révolution de la Lune en devient plus court, 
les vitefTes qu'a la Planète en paûant des quadratures 
aux Sizigies & des Sizigies aux quadratures diffèrent 
moins entr'elles , les mouvemens de fes nœuds & de Tes 
apfides fe ralentiflênt 3 la plus grande & la plus petite 
incli naifon de fon Orbite fe rapprochent de l'inclinai Ton 
moyenne , & l'excentricité de cette Orbite eft moins 
iujette à changer. 

Tels font les Phénomènes dont j'edâye de rendre 
raifbn dans mon Ouvrage ; on va voir que les Principes 
qui les lient font également fimples & féconds. 

PLAN DE L'OUVRAGE. 

J'entame cet Ouvrage par l'Examen des Principes 
Généraux que fournit la Philofophie moderne ; je fais 
voir que (1) fi l'efpace & la matière font une même ( t )p age tf . 
chofe , tout mouvement eft néceflàirement relatif & &fi****** 
réciproque, que Dieu leul (2) meut les corps , & que (a) Pag. 36 

c 
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<0 Page 37. (1) l'attraclion, comme loi générale, ne peut avoir lieu 
dans la Nature. 

Je démontre eniuite, qu'en fùppofànt que le mouve- 
ment (bit quelque chofè d'ablolu , il y avoit une infi- 
nité de loix poflîbles fuivant lefquelles il auroit pû fè 
C2) Vag. 4p. communiquer ; mais que (2) celles qui font établies 
& J ulv - deviennent nécefîàires, dès qu'on lè renferme dans l'hi- 
potèfe du mouvement relatif. 

. Delà je paflè aux principes d'expérience que donne 
l'analyfe géométrique de la Loi de Kepler, & qui fervent 
de fondement au fiftêmedeM. Newton. On voit d'abord 
que puifque les Planètes décrivent autour du Soleil des 
aires proportionnelles aux tems employés à les décrire, 
(3) Pag. 70- li faut (3) qu'elles fe meuvent comme fi elles étoient 
' dans le vuide , mais que Je Soleil les rappellât conti- 
nuellement à lui ; on voit aufil que puifqu'elles décri- 
vent des Elliples aufquelles le Soleil fèrt de foyer com- 
mun , & que les tems de leurs révolutions font comme 
les racines des cubes de leurs diftances moyennes , il 
. (4) P"g' 73- faut (4) qu'elles pefent toutes en raifcn inverfe des 
quarrés de leurs rayons vecleurs. 

Que les Neutoniens en ruflênt demeurés là , on n J au~ 
roit eu aucun reproche à leur faire ; comme Géomètres , 
ils étoient difpenfés de rendre raifbn des principes d'ex- 
périence que fourniflent les obfervations ; mais ne, pou- 
vant fè réfoudre à laiflèr leur fiftcme imparfait, Se fe 
figurant d'ailleurs qu'il n'étoit paspolTible qu'aucun corps, 
pût iè mouvoir librement dans le plein , le parti qu'ils 
crurent devoir prendre, fut de réalifex le vuide qu'on » 
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n'avoir cTabord admis que par fuppolkion ; Se comme 
l'impulfion ne peur avoir lieu où manque la matière, 
& que les Planètes fe détournenr continuellement de 
leur chemin pour s'approcher du Soleil, ils jugèrent qu'il 
falloit les faire attirer ; ainfi l'attraction & le vuide banis 
de la nouvelle Philolbphic , trouvèrent place dans leur 
Même. 

Mais Ci on s'égare iorfqu on fait mouvoir les Planètes 
dans le vuide , on ne s'égare pas moins lorfqu'on les 
abandonne à Timpreflion de la matière étherée ; ceft 
cependant ce que font la plupart des Cartéficns. Selon 
eux, les Planètes ne circulent autour du Soleil, que 
parce qu'elles fè trouvent aflûjetties à luivre les mouve- 
mens des couches fphériques de Ion tourbillon , ce qui 
ne peut lè concilier avec les Phénomènes que renferme 
la Loi de Kepler ; car fi Ton veut que les vitefîès trans- 
latives foient en raifon renverlee des diftances, il eft 
vrai(r) que les aires que décrira chaque Planète feront (i)Pag. 70. 
proportionnelles aux tems employés à les décrire, mais 
(2) les tems des révolutions ne feront plus comme les (2) Pog.fi. 
racines des cubes des diftances moyennes • <& fi Ton veut 
que les vitefles foient en raifon renverfée , non des dis- 
tances , mais des racines de ces diftances , les tems des ré- 
volutions^) répondront à la vérité à ceux que demandent ($)Pag. y$. 
les obfèrvations , mais (4) les aires décrites ne fui vront plus (4) p a g. 70. 
la proportion des tems employés à les décrire. 

Les Cartéfiens ont beau faire , jamais ils ne pourront 

s'écarter impunément des principes qui le tirent de la 

Loi de Kepler. Ces principes tiennent néceflàiremenc 

cij 
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au Mécanifme Aftronomique;mais il s'agît de les julli- 
fier en fè renfermant dans i'hipotèfe de la plénitude uni- 
verfèlle ; c'eft-à-dire qu'il faut démontrer que dans cette 
hipothèfè, i°. les Planètes peuvent fè mouvoir comme 
fi elles étoient dans le vuide, a°. qu'elles doivent pefèr 
vers le Soleil Se toujours fuivant la direction de leurs 
rayons vecteurs ; 3°. enfin que leurs chutes initiales doi- 
vent toujours être en raifori inverfè des quarrés de ces 
rayons. 

Je commence donc par faire voir qu'il peut y avoir 
tel fluide où un corps en mouvement ne doit perdre 
qu'une partie finie de fà viteflè dans un tems indéfiniment 
grand ; ce qui fuffit pour s'aflûrer qu'il n'eft pas contraire 
aux loix de la Nature , que le milieu où fè meuvent les 
Planètes ne faflènt aucun obftacle fenfible à leurs mou- 
Ci ) Pag. 120. vemens translatifs ; je prouve même (1) que ce n 'eft que 
r dans le plein qu'on peut trouver des fluides non réfiftans. 
Il eft vrai que M. Nevton eflàye de démontrer qu'en 
fuppofant que tout fbit plein , il ne peut y avoir aucun 
fluide où un corps en mouvement ne doive perdre une 
partie fenûble de fà viteflè dans un tems fini , quelque 
petite que puiftè être la durée de ce tems ; qu'une fphere , 
(a)P<a£.ia4.par exemple (2), dont la denfité ferait la même que 
vJ mv ' celle du m ilieu dans lequel on la ferait mouvoir , per- 
drait la moitié de fà vitefîè dans un tems égal à celui 
qu'elle employeroit à parcourirhuit tiers de fbn diamètre 
d'un mouvement uniforme ; j'analifè le raifonnement de 
(ïJPag- 1 30. ce Géomètre, & je fais voir qu'il (3) n'eft appuyé que 
13 '* fur une fuppofkion illégitime. 
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îl s'agit encore de juftifier que les Planètes doivent 
pefer vers le Soleil, Se qu'il faut que leurs chutes initiales 
(oient partout en raifon inverfè des quarrés de leurs 
rayons vecteurs ; ce que je fais voir être une dépendance 
nécefîàire du Méchanifme des Tourbillons ; comme aucun 
Phénomène n'échappe aux principes que donne ce Mé- 
chanifme , on ne peut le développer avec trop de foin. 

Que dans le plein on fàflè mouvoir comme au hazard 
les différentes parties de la matière , on concevra que 
de l'aflbciation des particules qui éprouveront les mêmes 
réfiftances , Se dont les mouvemens feront fèmblable- 
ment dirigés, naîtront de toutes parts des Tourbillons 
plus ou moins étendus, fùivant que les courans qui leur 
donneront naifîànce , renfermeront plus ou moins de 
matière propre » c'eft-à-dire que fi les tourbillons ne, font 
point une émanation fubite de la Toute-puiflànce de 
l'Auteur de la Nature , ils doivent s'être formés à peu 
près comme fè forment ces Tourbillons d'air produits 
par des courans particuliers, qui, obligés de fè détour- 
ner de leur chemin, avancent du côté où le fluide dans 
lequel ils fè meuvent fait la moindre réfiftance. 

Mais afin qu'un Tourbillon s'arondifîè , il faut qu'il 
foit également poufle de toutes parts , ou que de toutes 
parts il pouflè également la matière dont il eft environné ; 
Se alors rien n'empêche qu'on ne le regarde comme un 
fluide renfermé dans «ne fphere creufè qui s'oppofe in- 
ceflàmment à fa dilatation. 

Or, parce que toute imprefîîon de mouvement que 
reçoit un corps , eft toujours dirigée perpendiculairement 
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à la fuifacc par l'cntremife de laquelle il eft poufîe , les 
couches fphériques du Tourbillon arondi n'auront d'ac- 
tion les unes fur les autres que fuivant la direction de* 
rayons de la fpherc ; Se comme à chaque point de tout 
parallèle la tangente qu'affectera de décrire un corpus- 
cule , fèrvira pareillement de tangente au grand cercle 
qui touchera le parallèle au même point , il elt aile de 
s'appercevoir qu'il faudra que la force centrifuge du cor- 
pufeuie foit toujours prifè relativement au centre corn-' 
mun des couches fphériques vers lequel les réactions, 
feront dirigées ; auflî un corps qu'on feroit mouvoir fèul 
au-dedans d'une iphere creufè., décriroit-il toujours un 
grand cercle. Ce qui fait que les différentes particules 
d'une couche Ipherique qu'une autre enveloppe 3 con- 
tinuent de fè mouvoir fur la circonférence des parallèles 
qu'elles ont une fois commencé à décrire , c'eft que la 
matière interpofée entre ces parallèles, & l'Equateur 
du Tourbillon s'oppofè inceflàmment à leur paflâge. 
Ces ob&rvations faites , je démontre qu'afln que dans 

(1) P<7£.i42.un Tourbillon tout foit en équilibre, il faut (i) que 

les viteflês foient partout en raifon renverfée des racines 

(2) Pag. 14 3. des diftances au centre de la maffe du fluide , Se que (2) 

les forces centrifuges lïiivent la proportion inverfe des 
quarrés de ces di (lances. 

(3) P^.i44. Et delà il fuit (3) que le tems de la révolution d'une 

particule quelconque dufluide eft proportionnel au rayon 
du parallèle qu'elle décrit , multiplié par la racine du 
rayon de la couche fpherique qui termine le parallèle. ■ 
Que dans un grand Tourbillon il vienne à s'en former ' 
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d'autres, on démontre (i) que ceux-ci font ordinairer W^i' 1 **' 
ment déterminés à fuivre la direction des couches entre 
Jefquelles ils fe forment, que (2) ceft encore dans le ( a > p *£- Mi- 
llième fèns qu'ils doivent tourner fur eux-mêmes, & que 
(3) les plus voiûns du centre du grand tourbillon ne ^^P^M 8 - 
peuvent guéres s'écarter du plan de fon Equateur. 
. A l'égard de ceux qui commencent à prendre leur 
cours entre les couches fphériques les plus élevées , on 
fait voir (4) que nulle loi générale ne peut déterminer ^4) p *£- 14$. 
ni la direction de leurs mouvemens , ni la pofition de 
leurs orbites ;aufli les Comètes qu'enveloppent ces fortes 
de tourbillons n'ont-eties point de routes déterminées 
qu'elles fbient obligées de fuivre. 

Que Mercure, Venus, la Terre, Mars, Jupiter de 
Saturne circulent autour du Soleil dans le fens que le 
Soleil tourne fur fon axe ; que ce foit encore fuivant la 
même direction que les Planètes fùbalternes tournent 
autour des Planètes principales aufquelles elles fervent 
de Satellites , ce font des Phénomènes qui échappent 
au principe de l'attraction , & qui par conféquent dé- 
cellent fon infuffifance. Il y a plus, je fais voir (y) que (5) P^. 78- 
fi ç'avoit été en conféquence de ce principe qu'un Sa- 19 ' 
tell i te Ce fut d'abord attaché à la Planète qu'embrafle fon 
orbite , ç'auroit été contre l'ordre des Signes qu'il auroic 
circulé. . . /. . " > 

;. Qfl fent bien que l'idée des tourbillons ne s eft offerte 1 
à Defcartes que parce que les Planètes Te meuvent toutes! 
du même côté , & qu'il eft naturel de penièr que fi elles 
fuiveht une même direction, c'eft qu J un grand fluide* 
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les emporte 8c les oblige de circuler autour d'un centre 

commun. 

Cependant c'eft en cela même que Ce trompent les 
Cartéfîens * car puilque chaque Planète décrit autour du 
Soleil des aires proportionnelles aux tems employés à 
les décrire , il faut , comme je lai déjà dit , que Ces mou- 
vemens tranflatifs fbient à chaque inftant en raifon in- 
verfe de fon rayon vedlear ; il faudroit donc auflï que 
depuis fon Aphélie , jufqu'à fon Périhélie les viteflêsde 
. la matière fuiviiïènt la même proportion , ce qui ne 
pourroit cadrer avec les loix de la Méchanique , puif- 
qu'alors les forces centrifuges des couches inférieures 
l'emporteroient fur celles des couches fupérieures. Donc 
fi les tourbillons particuliers des Planètes vont tous d'Oc- 
cident en Orient , ce n eft point que ces tourbillons 
fbient entraînés par les couches fpheriques de celui du 
Soleil , c'eft que les particules dont ils font formés fùi- 
voient déjà le cours de ces couches avant que de s J aflb- 
cier & de faire corps entr'elies. 

De plus, comme il eft démontré que de la manière 
dont fe forment les tourbillons des Planètes, il faut qu'ils 
tournent aufïï fur eux-mêmes dans le fèns que circule 
la matière autour du Soleil , on voit qu'en fuppofànt que 
dans un tourbillon , il vienne à s'en former d'autres, ceux- 
ci conjointement avec leurs maflès centrales doivent en- 
core circuler d'Occident en Orient autour des Planètes 
principales dont us enveloppent les Satellites. 

Au refte , on conçoit aifément qu'un tourbillon une 
fois formé dans quelque fluide que ce puiflè être , doit s'y 

conferver 
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de même que s'il étoit enveloppé* d'une couche impér 
nétrable ; car quand les particules qui font corps entre 
elles & qui circulent de compagnie, tendent à s'échapper 
par les tangentes des arcs qu'elles décrivent , il eft clair 
qu'elles trouvent toujours plus de facilité à remplacer 
celles qui les précèdent, Se qui fuient devant elles , qu'à 
fe faire jour à travers le fluide dont les particules étran- 
gères s'oppofent à leurs écarts , foit par leur inertie, foie 
par la contrariété de leurs mouvement. 

Mais pour donner à i'hipotèfè Cartéfienne toute 1 e- 
tendue qu'elle doit avoir, je dis qu'aux tourbillons de 
Delcartes il faut ajouter les petits tourbillons dont on 
doit la découverte aux Phificiens modernes , & que la 
loi de l'analogie offre à tout efprit attentif. Car fi rien 
n'eft ni grand ni-petit que par comparaifon , & que le 
même Méchanifme qui diftribue le mouvement dans les 
efpaces finis doive pareillement le diftribuer dans ceux 
q^e leur petiteilè nous dérobe , on fènt qu'on ne peut 
remplir l'Univers de tourbillons entafles les uns fur les 
autres , fàns s'obliger à reconnoître que l'éther n'eft 
autre chofe qu'un aflèmblage de petits tourbillons com- 
pofés d'une infinité d'autres plus petits, qui eux-mêmes 
en renferment de plus petits encore , Se ainfi à l'infini ; 
c'eft qu'on ne peut alîigner aucunes bornes à la divifi- 
bilité de la matière , Se que le moindre atome eft im- 
menfe dans fon genre. 

J'ajoute qu'il faut encore fuppofèr avec M. l'Abbé 
de Molieres , que le fluide qui coule entre les pores de 
la matière étherée > n'eft de même qu'un amas de petits 
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tourbillons d'un autre ordre que ceux de Téther , mais 
élaftiques comme eux* puifqu ils ont leurs forces centri- 
fuges. 

I/hipotèfè des petits tourbillons eft pleinement jus- 
tifié par les lumières qu elle répand fur les procédés 
les plus fecrets de la Nature ; l'iliuftre Philofophe que 
je viens de nommer en fait tous les jours d'heureux elîàis 
qui ne prouvent pas moins la juftefïè des principes fur 
lefquels il raifonne , que l'étendue de fbn génie. 

Si les tourbillons font compofés de particules élaf- 
tiques , il n'en eft aucun qu'on ne doive regarder comme 
un fluide qui pefè alternativement du centre vers la 
circonférence Se de la circonférence vers le centre , car 
comme les petits tourbillons de la matière étherée chan- 
gent inceflâmment de pofition en circulant , il eft clair 
que leurs reflbrts doivent fe tendre & fe relâcher iàns 
ceûe. 

Que a, b, c, d, e, f 9 &c. foient les élémens d'im 
cercle pris pour un Poligone d'une infinité de côtés , 
& qu'au dedans du Poligone fe meuve un corpufcule 
infiniment petit , û ce corpufcule manque d'élafticité , 
& qu'il frappe le côté b, après avoir parcouru le côté a y 
comme fbn mouvement fuivant la perpendiculaire fur 
l'élément b s'éteindra, il ne lui refterade fon mouvement 
primitif, que celui qui lui fera parcourir cet élément ; 
& parce que la même chofe arrivera fur chacun des côtés 
du Poligone , le corpufcule les cotoyera tous ; mais qu'on 
le rende élaftique , chaque élément qu'il ira frapper le 
fera rejaillir, il ne cotoyera donc plus les côtés du Po- 
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iigone , il s'en approchera par fon mouvement tranfla- 
tif , & s'en éloignera enfuite par l'action de Ton reuort ; 
c'eft-à-dire que ce ne fera qu'avec un mouvement os- 
cillatoire qu'il fera fà révolution dans le cercle. 

Comme les forces centrifuges des couches fpheriques 
d'un tourbillon les obligent à fè dilater le plus qu'il eft 
poflible , & que le fluide deftiné à remplir les pores de 
la matière étherée n eft point afîùjetti à fuivre fes mou- 
vemens tranflatifs, il eft évident qu'il faut qu'autour du 
centre du tourbillon (bit un efpace uniquement rempli 
de la fîirabondance de ce fluide intermédiaire , qu'on 
voit être précifément ce qu'eft la matière fubtile de 
Defcartes. 

Or ce fluide eft à la matière étherée , ce que la matière 
étheree eft aux corps fènfibles, ainfi comme letherne 
s'oppofè en aucune façon aux mouvemens de ces corps, 
la matière fubtile ne fait de même aucun obftacle aux 
mouvemens des particules de l'éther. 

Lorfque les couches fphériques d'un tourbillon fè di- 
latent, leurs reflbrts fe tendent ; lorfqu'elles rentrent 
dans leurs bornes , leurs reflbrts fè relâchent ; & alors 
les petits tourbillons de la" matière étherée reprennent 
leur première fphéricité. 

De ce que les couçhes fphériques d'un tourbillon ne 
fe compriment que fùivant des directions perpendicu- 
laires fur leurs furfàces, Se que îc'eft fur la trace de ces 
directions , mais en fèns contraire , que fè détendent les 
reflbrts de l'éther, il fuit évidemment que la matière 
étherée reflue , non vers l'axe fur lequel tourne la mafle 

do 



sxviij DISCOURS 

du tourbillon , mais vers le centre de cette maflè. 

De ce que le retour des particules qui forment les 
couches fupérieures n'eft parfaitement libre que quand 
les couches inférieures font parvenues au point de leur 
plus grande dilatation, il fuit encore quelles doivent 
toutes s'aflùjettir à le dilater Se à le reflèrrer comme de 
concert & dans les mêmes inftans. 

Qu'on partage un tourbillon en une infinité de Pira- 
mides droites unies par leurs fommets au centre de la 
maflè totale > & que chaque Piramide foit coupée en 
une infinité de tranches également épaiflès , on concevra 
que la viteflè avec laquelle refluera la matière dans ces 
différentes tranches fera néceflàirement en raifbn ren- 
verfée de leur étendue , ou du quarré de leur diftance 
au centre du tourbillon ; ce qui fait voir que quand un 
tourbillon fè forme , il faut que le mouvement s'y diftri- 

bue de manière que les couches inférieures foient ré- 
duites à n'avoir ni plus ni moins de forces centrifuges 
que les couches fupérieures » Se que de quelque façon 
que l'équilibre vint à fè rompre , il fè rétablirait auflkôt. 

Que la matière étherée pefe du centre vers la circon- 
férence , elle a pour appui ce qui s'oppofè à la dilatation 
des couches fpheriques du tourbillon. 

| Qu'elle reflue de la circonférence vers le centre, elle 
n'a plus befbin d'être appuyée, elle fè foutient par l'ef- 
ficace de fà force centrifuge qui alors la dérobe à toute 

I réaction ; ce fèroit par cette force que fè fbutiendroient 
les couches fpheriques du tourbillon , en fuppofant qu'au- 
delîbus d'elles fut unefpace entièrement vuide de matière. 
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Ajoutons à cela , qu'il ne fèroit pas même poflîblede 
ménager un appui aux colonnes qui obéilîènt à l'im- 
prefîion de leur mouvement réactif ; c'eft que le fluide 
qui environne le centre du tourbillon eft infiniment pé- 
nétrable à l'éther , & que la croûte * qui enveloppe ce 
fluide, & dont on démontre l'exceffive porofité, ne peut 
au plus appuyer qu'une indéfinitiéme partie des filets 
de matière qui refluent de la circonférence vers le centre. 
Il n'y a d'abfolument impénétrable à la matière propre 
du tourbillon que celle d'un autre tourbillon qu'elle 
preflè , foit par là force centrifuge , foit par là force 
réactive; les tourbillons ne pourroient le pénétrer làns 
fè confondre. 

Enfin nous voici arrivés au principe général de la 
pelànteur des Planètes qu'enveloppent leurs tourbillons 
particuliers. On voit d'abord que quand la matière propre 
du grand tourbillon qui leur donne la loi , flue du centre 
vers la circonférence où le trouve Ion appui , il faut 
que fuivant la loi de l'Hydroftatique , elle pelé en tout 
fèns fur les tourbillons fubalternes qu'elle embraflè de 
toutes parts ; mais qu'elle reflue de la circonférence vers 
le centre , comme rien ne la foutient alors , elle ne 
charge plus ces tourbillons que du côté de leurs hémis- 
phères Supérieurs, c'eft qu'elle n'éprouve aucune réaction 
en réfluant. 

Maintenant fi on conçoit que chaque tourbillon foit 
embraflè' pat une Piramide droke qui ait le centre du 
Soleil pour Sommet , on concevra aufti que puiSque, 

î On verra dans la fuite comment Te forme cette croûte. 
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fuivant ce qu'on a déjà fait voir , toutes les tranches pa- 
rallèles à la bafe auront des forces réactives 'égales , le 
poids de toutes celles qui chargeront le tourbillon de 
la Planète, &qui le rabatteront vers lé Soleil , égalera 
le poids d'une colonne qui s eleveroit jufqu a rextremité 
du grand tourbillon , & qui auroit pour viteflè réactive 
celle de la tranche inférieure de la Piramide tronquée 
qui réagira fur la Planète. . 

Si , comme on le fuppofè ici, la maflè de la colonne 
eft indéfiniment plus grande que celle du tourbillon 
particulier qui lui fèrvira d'appui , elle communiquera 

(0P4?*T7»i ce tourbillon toute fà viteflè réactive (i). Donc il 
fuit du Méchanifme des tourbillons que les chutes ini- 
tiales des Planètes , font partout en raifon inverfe des 
quarrés de leurs diftances au Soleil, 

OPtfg- 104. ° n démontre (2) que quand une Planète décrit fon 
orbite , elle ne rencontre à chaque inftant que des fur- 
faces dont les parties fe dérobant de toutes parts » Se 
toujours parallèlement aux plans qui fe touchent , ne 
peuvent recevoir en avant qu'une viteflè infiniment plus 
petite que celle qu'a la Planète qui les oblige à lui don- 
ner paflàge. La Planète fe meut donc à cet égard comme 
fi elle étoit dans le vuide. Mais quand elle tend à s'é- 
carter par les tangentes des arcs qu elle décrit , la force 
qui la rabat vers le Soleil eft celle d'une maflè infinie 
qui la charge de tout fbn poids , & cela parce que les 
parties du fluide qui forme la colonne à laquelle fbn 
tourbillon fert d'appui , ne peuvent fè répandre ni d'un 
côté ni d'autre , à caufe de l'égalité des forces réactives 
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que leur oppofènt les colonnes latérales, 

C eft aulîi de la même façon que pefent les corps 
que pénétre l'éther, excepté qu'à caufe de leur infi- 
nie porofité juftifiée par le raifbnnement , Se conftatée 
par l'expérience , ce que leurs parties intégrantes inter* 
ceptent de filets de matière, ne vaut au plus que l'indé- 
finitiéme partie de ceux aufquels ces corps iaiflènt un libre 

Voilà donc les conditions que lùppofe la loi de Kepler 
parfaitement remplies. 

i°. Les Planètes fè meuvent comme 11 elles étoient 
dans le vuide. 

' * • ■» 

2°. Elles pefent toutes vers le Soleil. 

3 0 . Leurs chutes initiales font partout enraifon inverfe 
des quarrés de leurs rayons veéteurs. 

De cette Théorie , je paflê à l'examen d'une difficulté 
qu'oppofènt les Neutoniens à l'éxiftence des tourbillons. 

Qu'un tourbillon {oit partagé en une infinité de cou- 
ches fpheriques de même épaiflèur ; on conçoit auflitôt 
qu'en donnant aux couches inférieures un mouvement- 
angulaire plus prompt que celui des couches fupérieurcs, 
l'ordre des circulations ne peut être confervé , à moins 
que le mouvement qu'acquert chacune de ces couches 
par le frottement de fa furfàce concave , elle ne le perde 
par celui de fa furface convexe. Sur cela , M. Newton 
calcule, Se croit trouver (i) qu'afin que fimpreffion (i)P^.iSo. 
des frottemens fut partout la même , il fâudrok que ks &Jutv ' 
terns des révolutions fuivinent la proportion des quarrés 
des diftances, proportion (2) bien différente d^ celle (a) Pag. 7;. 
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que donnent les bbfervations ; j ? analifè Ton calcul, Ôc 
$£* 9t9 ** fais voir (r) que l'expérience démenties principes 

dont il le fait dépendre ; à ces principes déjà profcrits 
(2) P*g. 184. dans les Mémoires de l'Académie, je fubftitue (2) ceux 
& J ulVt aufquels doit fe rapporter l'impreffion des frottemens ÔC 

(î)P^- 18^ î e retrouve (3) k s tems des révolutions tels que les de- 
1 87. mande la loi de Kepler. 

Ce qui fuit immédiatement le Méchanifme des tour- 
billons, eft purement géométrique. 

Qu'un corps continuellement rappelle vers un même 
point fè meuve dans un milieu non réfiftant , on déter- 
(j) *48> aoa « minera (4) par une formule (impie & générale , ou (j) 
(/) Pag. aoy. quelle courbe décrira le mobile en fuppofant la loi de 

(6) Pag. 203. la pefànteur , ou (6) quelle fera cette loi , la courbe étant 

( 7 ) pi lls , fuppofée ; mais (7) parce que dans un tourbillon fphe- 

rique les pefanteurs font toujours en raifon inverfè des 
quarrés des diftances au centre du tourbillon , un corps 

(8) Pag. 205. (8) ne pourra jamais décrire qu'une lèclion conique qui 

aura ce centre là même pour foyer. Delà pafîànt à la 
.théorie générale des Planètes, on donrfe la manière de 
déterminer leurs orbites, les tems de leurs révolutions, & 
leurs mouvemens tant abfolus que refpeétifs. 

Confidérant enlùite les Planètes en elles-mêmes , on 
cherche les Principes généraux, en conféquence des- 
quels elles auroient pu le former ; ces Principes ne font 
point différens de ceux par lefquels elles fe confervent. 

On conçoit que la matière propre d'un tourbillon eft 

toujours mêlée d'une infinité de particules hétérogènes 

plus ou moins groflieres , & qui par conféquent ont 

plus 



Digitized by 



PRELIMINAIRE. xxxiij 
plus ou moins de facilité à percer le fluide de Técher. 
Or fùivant ce qu'on démontre (i) les unes vont fè ran- (i) Vag. aaj. 
ger dans le plan de l'Equateur du tourbillon , ce qui en & 226 - 
effet fè trouve vérifié par le Phénomène de la lumière 
réfléchie à laquelle on donne le nom de lumière zodia- 
cale. D'autres plus fblides & aufquellcs la matière éthe- 
rée ouvre un libre paflàge , décrivent des orbites régu- 
lières, mais qui fè croifènt de toutes parts ; d'où il fuit 
que plus l'éther renferme de particules hétérogènes , 
plus lçurs rencontres font fréquentes , ce qui ralentit à 
proportion leurs mouvemens tranflatifs : ces particules 
obéifîànt donc alors à i'imprelîîon générale de la pefàn- 
teur, Se commençante!) à décrire des Ellipfès allongées, ( 2 ) 
fe rapprochent les unes des autres à mefure qu'elles des- 
cendent vers leurs apfides inférieurs voifins du centre 
du tourbillon ; qu'elles atteignent ces apfides, elles s'en- 
trelacent de manière qu'il ne leur eft plus poffible de 
fuivre leurs cours ; ainfi obligées de s'aflbeier , elles for- 
ment une croûte plus ou moins épaifîè autour de cet 
cfpace centrai , qu'on a dit devoir renfermer la fùrabon- 
dance du fluide deftiné par la Nature à remplir les pores 
de l'éther. 

On fait voir (3) que ces maflès creulès ne peuvent ( } )p a g. 2 ^ 0t 
tourner que lentement fur elles-mêmes, mais qu'elles 
tournent toujours dans le lens que circule la matière 
étherée. 

Ajoutons à cela que la force avec laquelle le choquent 

les particules qui viennent à faire corps entre elles , 

peut caulcr une fermentation capable d'embrâ/èr la mafie 

e 
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îjui les raflèmble. C'eft ce qui doit arriver dans les grands 
(0 Pog. 2 3 1. tourbillons ; on trouve par exemple (i) que le choc des 
<r f MV ' particules qui par leurs rencontres ont formé le Soleil, 
a dû être plus de cinquante fois plus fort que celui des 
particules qu'a ramafîé la Terre. 

C'eft en conféquence du même Méchanifme que fè 
réparent les pertes continuelles que font le Soleil & les 
Planètes par i'évaporation de leurs parties. 

Oblervons en paflànt que les Partifàns du fiftême de 
Ticho ne font plus fondés à nous reprocher l'expelTive 
étendue qu'il faut donner au tourbillon du Soleil pour 
fauver le défaut de parallaxe des étoiles fixes ; je dé- 
montre qu'en fuppofant ce tourbillon en équilibre avec 
ceux dont il eft environné , nous ne pourrions rappro- 
cher fès bornes fans faire perdre au Soleil une partie de 
la lumière & de la chaleur qu'il doit avoir relativement 
(2) Pag. 23 7. aux fonctions aufquelles il eft deftiné ; c'eft que (2) fui- 
vant les principes qu'on établit ici , ce que le Soleil a 
de chaleur & de lumière , eft néceflâirement proportion- 
nel à la racine du diamètre de fon tourbillon. 

Lorfqu'une maflè centrale tourne fur elle-même , il 
faut que depuis fès Pôles où les forces centrifuges doi- 
vent être nulles, jufqu'à (on Equateur où ces forces 
ont leur plus grands accroiflêmens , les pefanteurs ab- 
fblues foient toujours altérées de plus en plus, & qu'entre 
ces deux termes les directions des pefanteurs réduites , 
s'écartent plus ou moins du centre de la maflê , le même 
que celui des tendances. 

Or, je fais voir qu'il fuit delà qu'afin qu'une mane 
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centrale préïènte toujours perpendiculairement fà fùrfacc 
à la dkeclion des chutes , il faut qu'elle prenne la forme 
4VnfpncJÇOÏ^eapplati vers fes Pôles, & que (i) la courbe (0 V<*S- 24;. 
que forme chacun de fès méridiens {bit telle, que les 
différences des ordonnées à l'axe , (oient à celles des 
rayons , comme les pefànteurs abfolues , aux forces cen- 
trifuges. 

Que la maflè devint entièrement fluide, elle ne chan- 
geroit pas pour cela de forme (a) ; ce que fuppofe la (2) fc^.a**. 
( perpendicularité des chutes neft point différent de ce que 
demande la loi de l'équilibre. 

Si on fuppofbit que dans le cas de la fluidité , les den- 
.fités ou les pefànteurs aux mêmes diftanccs fuflènt diffé- 
rentes dans les différens rayons de la maflè , on trouvc- 
roit (3) que les directions des chutes ne feroient plus (i)Pag. 
perpendiculaires aux furfaces ; ou bien (4) il fàudroit f^fpjg. 2 +8. 
qu'il Ce fit alors une compenfation , Se que dans chaque 
rayon la pefànteur fut exactement en raifbn inverfè de 
la denfité ; ce qui, comme on voit, n'altéreroit en rien 
la figure de la maflè. 

Il eft donc conftaté qu'une Planète à la furface de 
laquelle les chutes font perpendiculaires , a précifément 
la figure qu'elle auroit , en fuppofànt qu'elle devint en- 
tièrement fluide j Se que fa denfité fut partout la même. 

La loi de la pefànteur étant fuppofée répondre à une 
puiflànce quelconque de la diftance au centre commun 
des tendances , on aura en général (5) la nature de la (;) Pag.ifo. 
courbe que formera chacun des méridiens de la Planète. 

Mais parce que les pefànteurs luivent toujours la pro- 

cij . 
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Ci) Pag. 74. portion inverfè des quarrés des diftances , proportion (1) 
(2) r4 ? . V 6 ^ u PP°^ e la loi de Kepler, &quc(a) donne le mé- 
0) f^. chanifme des tourbillons , on trouvera (3) qu'un rayon 
quelconque de la Planète fèra à fon demi-axe , comme 
deux fois la pefànteur du point auquel aboutira le rayon , 
plus fà force centrifuge , a deux fois fa pefànteur, Se 
qu'ainfi dans chaque méridien la différence des deux axes, 
* fèra au petit axe , comme la force centrifuge fur l'Equa- 
teur , a deux fois la pefànteur abfolue. 

C'eft fur ce pied-là que je détermine les rayons de la 
Terre enfaifànt fèrvir le degré de M. Picard de commune 
mefure. Qu'on accourciiîè ou qu'on alonge ce degré , 
le principe que j'ai fuivi, déterminera toujours & la gran- 
deur & la proportion des diamètres. 

La figure que je donne à la Terre , eft différente de 
celle qu'on eft obligé de lui donner , en fè renfermant 
dans l'hipotèfc de l'attraction réciproque ; c'eft qu'alors 
(4) Pag. 2^6. (4) on doit fuppofèr que la différence des deux axes de 
fr2i7 " la mafïè fpheroïdale eft au petit axe , comme cent une 
fois la force centrifuge fur l'Equateur , à quatre-vingt 
fois la pefànteur abfolue. 

Dans cette hipothèfè les pefànteurs réduites nécefîài- 
rement proportionnelles aux différentes longueurs du 
{s) ?(t S- *Ï7- pendule, font toujours (5) en raifon renverfée des 
rayons ; ce qui ne peut être fi la pefànteur a Fimpulfion 
(6) Pag, i^. pour principe ; mais auflî (6) par ce principe le pendule 
eft par-tout tel que le déterminent les obfèrvations les 
plus récentes, ce qu'on ne retrouve plus dans l'hipo- 
thèfe de M. Newton. On fçak que l'attraction fuppofée> 
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H faudroic qu'à l'Equateur le pendule fut d une demi- 
ligne 'plus long qu'il ne l'eft en effet. 

Pour remédier à cet inconvénient M. Newton demande 
qu'on épaiflîflê le noyau de la Terre par une addition 
réelle de matière ; c'eft qu'alors comme cette matière 
furabondante aura fa force attractive dont laclion luivra 
la proportion inverfe des quarrés des diftances au centre 
de la mafle, & que le noyau épaiffi fera plus proche des 
Yoles que de l'Equateur , le rapport de la pefànteur à 
l'Equateur & aux Pôles fera plus grand que le rapport 
renverfé des rayons ; ce qui rétablira la proportion des 
longueurs du pendule à laquelle fè refiilbit d'abord le 
principe de l'attraction. 

De la figure de la Terre , je palîè à celle de Jupiter. 
D'abord je fais'voir (i) de quelle manière on détermine 
le rapport de la pefànteur à la force centrifuge fur l'E-CO^-atfij 
quateur de la Planète ; Se ce rapport déterminé , je trouve 
(2) que fuivant nos principes, Se conformément à ce CO Pqg- 
que nous donnent les obfèrvations , il faut que les deux 
axes de la courbe que forme chaque méridien , fbienc 
entre eux comme 15 à 14, rapport bien différent de 
celui de 7 à 6 , tel qu'on le trouveront (3) en partant^) Pag. 262, 
du principe de M. Newton. 36 1' 

Qu'on épaiflît le noyau de la mafïè fpberoïdale , on 
ne feroit qu'augmenter la différence des deux axes. 
Voilà donc un nouvel inconvénient auquel il faut en- 
core remédier ; c'eft ce que M. Newton eflàye de faire 
en difànt que la maflè de Jupiter eft autrement formée 
que celle de la Terre , que ^ans celle-ci la matière eft 
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plus dénie vers le centre que partonc ailleurs , & que 
dans l'autre c'eft Vers le plan de l'Equateur que s'épaiûjc 
la matière , qu'ainfi plus les colonnes rangées fur ce 
plan auront de denfité , moins faudra-t-il les élever poux 
les mettre en équilibre avec celle qui fervira d'axe à la 
Planète , ce qui en effet eft vrai ; mais malgré cela di- 
fbns à notre tour qu'il eft toujours un peu fâcheux pour 
M. Newton que pour faire ufage de Ton principe , il 
faille autant d'expédier» nouveaux qu'on en fait d'ap- 
plications différences. 

Avant que d'âbandonner ianalifè des .principes dont 
dépendent la formation & la figure des Planètes , j'exa 1 - 
mine comme en panant dans quel cas une Planète doic 
être furmontée d'un anneau détaché delàmaflè, & ce 
qu'on doit juger de celles qui après de courtes appari- 
tions le dérobent à nos regards j & aufquelles on donne 
le nom de Coméces. 

Au relie, on a vu que pour la facilité des calculs j'ai 
fuppofé jufqu'ici le fluide de l'éther parfaitement fluide , 
les colonnes qui réagiflênt fur les maflès qui leur fer- 
vent d'appui infiniment élevées , & les courbiilons tant 
principaux que fubalcernes exactemenc fpheriques. Mais 
parce que ces fuppofitions onc erpp d'écendue , je les 
limite dans ma dernière Diflertation , Se je fais voir que 
de leur limitation naiflène les Phénomènes dont je n'a vois 
pas fait mention dans les Diflèrtations précédentes. 

Suppofbns d'abord que la matière qui circule autour du 
Soleil ne foit pas infiniment fluide, & qu ainfi elle ait quel- 
que priièfur les Planètes # ou plutôt fur les tourbillons 
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particuliers qui les enveloppent ; je dis qu'on aura la 
preceffion des équinoxes ; car pour ne parier que de la 
Terre, comme (i) à fon aphélie fon mouvement tranC-^OP^.ai* 
latif eft moins prompt que celui de la matière, & que 31 
celui delà matière (2) eft en raifon inverfe des racines (^ p< ^4 2 ' 
des diftances au Soleil , il eft évident que rhemifphere 
inférieur du tourbillon de la Terre , eft plus poufle en 
avant que rhemifphere fupérieur , & qu'au contraire 
quand la Terre fè trouve dans fon Périhélie, où (3) fà (3)P^.*i4« 
vitefîè tranflative l'emporte fur celle de la matière , * 
l'hemifphere fupérieur de fon tourbillon eft plus repouffé 
que rhemifphere inférieur ; donc il faut que dans l'un 
Se dans l'autre cas , la Terre conjointement avec la mafïè 
totale de fon tourbillon , tourne contre Tordre des Si- 
gnes , & que les nœuds <de fon Equateur rétrogradent ; 
car on fait voir (4) qu'une Planète ne peut fè refufèr aux ^ p a ^ 
mouvemens généraux du tourbillon particulier, dont elle &Jùiv. 
eft enveloppée. 

Que rhemifphere fupérieur & l'hemiiphere inférieur 
du tourbillon d'une Planète , foient chacun partagés en 
deux parties égales , par un plan qui tombe perpendi- 
culairement fur celui de l'orbite que décrit le centre du 
tourbillon, on concevra (5) qu'à la partie la plus baflè , & (S^g-^io. 
qui aura le moins de latitude dans l'un & dans l'autre 
hemifphere, répondront toujours les plus longs filets 
de matière , ceux qui ferviront de tangentes aux plus 
grands cercles décrits. Mais dans la fuppofition que l'é- 
ther ne fbit pas infiniment fluide , la longueur de ces filets 
tangens(o') entrera néceflàirement pour quelque choie 2Ss ' 
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dans l'action du fluide fur la Planète ; donc puifqualors 
le centre des forces s'abaiflera au-deflbus du plan de l'or- 
bite, la Planète fera inceflâmment follicitée à s'élever au- 

(1) P<£.27& deflus de ce plan ;ce qui comme on le démontre (i) 
^ 277 ' obligera les nœuds de fon orbite à fè mouvoir , & tou- 
jours fùivant l'ordre des Signes. 

Qu'une Planète fè trouvât dans le vuide, Se qu elle 
fut fimpiement attirée vers un point fixe ou déterminé , 
jamais elle ne fbrtiroit du plan fur lequel elle auroit d'a- 
bord commencé à fe mouvoir ; donc le mouvement direct 
des nœuds des Planètes , eft encore un de ces Phénomè- 
nes que ne peuvent donner les principes de M. Newton. 
Il eft vrai que la réalité de ce mouvement, quoiqu'ap- 
puyée fur la foi des obfervations , paroît fufpeéle aux 
Neutoniens ; ils trouvent miettx leur compte à révoquer 
en doute un fait qui ne les accommode pas , qu'à recon- 
noître l'inluffifànce de leurs principes. 

(2) Tag.2$i, En limitant ma féconde fuppofition , on verra (2) 

que de ce que les tourbillons font bornés , & qu'ils ter- 
minent les hauteurs des colonnes qui par leurs réactions, 
sappefantiflènt fur tout ce qui leur fert d'appui , il fuit 
que les pefànteurs des Planètes font dans un plus grand 
rapport que le rapport renverfé des quarrés de leurs 
diftances au centre commun vers lequel elles font in- 
ceflâmment rabatues > car les chutes initiales d'une Pla- 
nète , doivent être proportionnelles au mouvement pri- 
mitif de la colonne qui réagit fur elle, divifépar la fomme 
des deux mânes ; ainfi que ces mafles ayent entre elles 

(j)Pa£. ï;7. un rapport fini, la Planète (3) ne recevra qu'une partie 

de 
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de la vitefle réactive de l'éther ; cependant (i) comme (i) Pag. 2Z1. 
elle participera d'autant plus aux réactions de la matière, 
que les différentes colonnes dont elle fera fucceflive- 
ment chargée auront plus de hauteur , il efi: clair que 
quand elle paflèra de fbn Aphélie à Ton Périhélie , fès 
pefànteurs (2) augmenteront dans un plus grand rapport ^ p *£- a81 * 
que ne diminueront les quarrés de fès diftances au So- 
leil ; ce qui, comme on le démontre (3) obligera les ($)p a g .284. 
abfides de fbn orbite à fè mouvoir fuivant l'ordre des 28 ï- 
Signes. 

Mais que la pefànteur eut l'attraction pour principe , 
la Planète pefèroit partout exactement en raifon inverfè 
du quarré de fon rayon vecteur ; donc les abfides de 
fon orbite fèroient immobiles ; donc s'ils fè meuvent , 
leur mouvement met le principe de l'attraction en dé- 
faut. 

On voit bien que plus une Planète eft éloignée du 
Soleil , plus les colonnes qui répondent aux différens 
points de fbn orbite font inégales ; donc (4) toutes pro- ^ Pag. 2$ 6. 
portions gardées, les apfides des Planètes fupérieures 
doivent plus avancer dans le tems d'une révolution en- 
tière que ceux des Planètes inférieures ; ce qu'on fait 
voir être conforme à ce que nous apprennent les ob- 
fèrvations. 

Puifque les colonnes qui pefènt fur les Planètes fu- 
périeures font les plus courtes, ces Planètes (5) doivent (y) p age 2 8c. 
jnoins participer que les autres aux réactions delà ma-** 1, 
tiere étherée ; or on fait voir (6) qu'à une diftance don- ^ p^, a8 ^. 
née, le tems qu'employé une Planète à faire fà révo- 3 ? 0 - 
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lution , eft en raifbn inverfe de la racine de fis chutes 
initiales. Donc i°. non-fèulement les tems des révo- 
lutions des Planètes font plus longs que ceux des révo- 
lutions de la matière » déterminés par la loi de Kepler ; 
Mais 2°. le rapport de ces tems s'éloigne encore du 
rapport d'égalité, à melure qu'augmentent les diflances, 
ce qu'a reconnu Kepler lui-même ; aufli ne donne-t-il 
fà loi que comme une loi approchée de celle que fuie 
la Nature. 

Qu'on eflàye le principe de M. Newton fur ces Phé- 
(0 ? a gt 29+' nornenes , on trouvera (1) que loin que les tems des 
révolutions des deux Planètes fupérieures Jupiter & Sa- 
turne , duiîènt être plus longs que ceux qui répondroienc 
à leurs diftances, ces tems feroient néceilàirement plus 
courts dans le rapport de la racine de la diftance du 
centre commun de gravité de la maÏÏè du Soleil & de 
celle de l'une ou de l'autre Planète , à la diftance to- 
tale des deux maflès. Ainlî rien ne fè prête au principe 
de 1 attraction mutuelle. 

Obfervons maintenant qu'à cauiè du peu d'élévation 
qu'ont les colonnes qui réagiflènt fur le tourbillon de 
la Lune, le rapport de fès chutes initiales à celles des 
corps qui font voifîns de la iurface de la Terre , doit 
(2) Prg. 280. s'écarter fènfiblement (2) du rapport renverfé des quar- 
28 *■ rés des diftances. Je fais voir qu'en fùppofant qu'à notre 

latitude les corps ne parcouruflênt en tombant que 
l'efpace qu'ils devroient parcourir rélativement aux 
chutes de la Lune , & déterminant la diftance de cette 
Planète comme la détermine M. de la Hire , il fau- 
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droit (i) que le pendule fut accourci d'environ huit^,) p^. 2 p ? . 
lignes & demie > ou que fi on vouloir que dans le tour- 2 P 8 - 
billonde la Terre les pefànteurs fuflène partout relatives 
à celles des corps qui font proches de nous , il faudroit 
(2) que le tems de la révolution de la Lune fut de fix( 2 ) P«g. 305. 
heures dix-huit minutes cinq fécondes plus court que l- 
le tems réel. 

On voit donc que conformément aux principes fur 
lefquels nous nous appuyons , le rapport des pefànteurs 
l'emporte fur le rapport renverfe des quarrés des dis- 
tances , ce qui ne pourroit être , 11 le principe de l'at- 
traction avoit lieu dans la Nature. Ainfi pendant que 
tout juftifie notre fiftême, tout dépofe contre celui de 
M. Newton. 

Donnant encore peu d'élévation aux colonnes qui 
îéagiflènt fur le tourbillon' de la Lune , & fùppofànc 
que ce tourbillon fbit renfermé dans des bornes étroites , 
on concevra comment il fe peut faire que la Planète 
en tournant autour de nous , fbit déterminée à nous 
préfenter toujours la même face , mais en balançant à 
notre égard , tantôt d'Occident en Orient, tantôt d'O- 
rient en Occident. 

Qu'à caufè de l'irrégularité des particules qui com- 
po feront la maflè de la Lune, fbn centre de gravité s'é- 
carte du centre de fbn volume , le centre commun da 
gravité de cette maflè & de celle de fon tourbillon n© 
fè trouvera pas non plus au centre de la figure de la 
maflè totale ; cette maflè aura donc un hemifphere plus 
chargé de matière que l'autre > donc fi elle arFecîe d'abord 
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de garder fbn parallelifme en tournant autour de la 
Terre , & qu'ainfi elle fè préfènte fucceffivement par 
différens côtés à l'action des colonnes dont elle portera 
le poids, rhemilphere le moins denfe fera toujours celui 
qui participera le plus aux viteflès réactives de l'Etirer ; 
donc après quelques ofciliations variées aufquelies la 
(i)Pag. 17 S. Lune (1) fera obligée de fè prêter, & qui détruiront fbn. 

mouvement propre , il faudra que cet hemifphere s'a£ 
fùjettiflè à regarder conftamment la Terre ; donc l'ordre 
des circulations des couches fpheriques du tourbillon de 
la Lune refiant toujours le même , la maflè totale tour- 
nera enfin fur fbn centre de gravité dans un tems égal 
à celui qu'elle employera à faire fa révolution périodique 
autour de la Terre ; & parce que tout corps qui tourne 
fur lui-même , tire de fà force primitive celle qui le 
maintient dans l'état où il fè trouve , ce fera d un.mou- 
vement uniforme que circulera la Lune fur fon axe ; or 
puifqu'en même-teras elle décrira fbn orbite elliptique, 
Se que le mouvement angulaire de fbn rayon vecteur 
ne répondra point à celui qu'aura la Planète fur elle- 
même , il eft clair qu'elle nous paroîtra balancer tantôt 
d'Occident en Orient , tantôt d'Orient en Occident. 
• Suppofànt toujours que les mafîès des colonnes qui 
pefènt fur les tourbillons des Planètes , ne puiflènt leur 
communiquer toute la viteflè réactive de l'éther , je dis 
qu'en mettant deux Planètes en conjonction par rap- 
port au Soleil , la Planète fuperieure interceptera nécef- 
fàirement une partie de l'impreffion que devrait recevoir 
la Plancte la moins élevée, & que par conféquenc 
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celle-ci , en obéiilânt à là force centrifuge dont l'action 
lèra moins balancée quelle ne l'étoit, s'écartera du 
centre commun des tendances ; auffi les Aftronomes 
remarquent-ils que quand Jupiter & Saturne fe trouvent 
fur un même rayon vecteur , le mouvement de Jupiter 
éprouve toujours quelque altération fènfible. 

Pour limiter ma troifiéme fùppofition , j'oblèrve que 
fi le tourbillon du Soleil & ceux des étoiles fixes font 
lpheriques, c'eft qu'ils le compriment également de 
toutes parts ; mais les tourbillons des Planètes ne font 
point dans ce cas. Car comme l'hemiiphere inférieur 
de chacun de ces tourbillons eft pouffé par les rayons 
du Soleil , aufquels mille expériences nous obligent de 
donner de la force , & qu'en même-tems i'hemifphere 
fùpérieur eft repouffé par les colonnes dont il porte le 
poids , il eft clair que ces forces rompant l'équilibre , 
la maflè du tourbillon doit néceflâirement prendre la 
forme d'un fpheroïde applati, qui ait Ion petit axe tourné 
vers le Soleil. 

Dans ce cas , non-feulement les rayons de la maflè 
deviennent inégaux, mais, comme on le démontre, 
il arrive encore que plus ces rayons s'alongent , plus 
(i) les pefanteurs augmentent (lesdiftances au centre (i)Pag. $26. 
fuppofees les mêmes.) 

Ceft en développant le méchanifme du tourbillon 
îpheroïdai de la Terre que je rends raifbn des différentes 
irrégularités qu'offre la théorie de la Lune. Un détail 
circonftancié juftifle que ces irrégularités naifîènt toutes 
de l'augmentation de la pefanteur dans les plus grands 
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rayons, dans ceux qui font les plus grands angles avec 

le petit axe du fpheroïde. 

Suivons nos principes, nous trouverons encore la 
caufe du flux & du reflux de la mer. 

Que le tourbillon de la Lune intercepte une partie 
de l'imprefllon de la piramide tronquée à laquelle il fèr- 
vira d'appui , la piramide entière pelèra moins fur la 
terre que celle qui lui fera diamétralement oppofée. Donc 
l'équilibre étant rompu, la Terre s'approchera delà Lune, 
mais un peu moins que les eaux de la mer, qui , fuivant 
la loi de l'hydroftatique , s'élèveront au-deflùs de leur 
niveau en obéiflânt à l'impreflion des piramides latérales 
dont rien n'afîbiblira la réaction ; & comme du côté 
oppofé les eaux feront pareillement fbutenues en con- 
féquence de la même impreflion , elles ne pourront 
avancer autant que la Terre ; il fè formera donc alors 
deux promontoires d'eaux , qui feront prendre à la mer 
la forme d'un fpheroïde alongé, dont le grand axe fera 
dirigé vers la Lune. 

Or , parce que la Terre en tournant fur elle-même 
emportera avec elle les deux promontoires , qui en fè 
formant auront produit le reflux, il eft évident que 
quand ces promontoires viendront à fè dégager de de£ 
fous le méridien où fè trouvera la Lune , les eaux qui 
ne feront plus ni pouflees ni fbutenues au-deiïus de leur 
niveau retomberont nécefîài rement parleur propre poids, 
& flueront vers les endroits dont elles avoient été cha£ 
fées. 

Puifque dans un tourbillon applati les piramides les 
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plus voifines du petit axe font les^pius pelantes, il eft mains 
clair qu'en fuppofant que la Lune tut anéantie, l'iné- 
galité des comprenons obligerait toujours les eaux de 
la mer à former deux promontoires oppofes qui auroient 
pour axe commun celui du ipheroïde , ôc alors les ma- 
rées fuivroient les retours du Soleil dans les mêmes 
méridiens. 

On voit donc que fi dans le tems des quadratures 
les eaux de la mer s'enflent encore du côté de la Lune , 
c eft que notre tourbillon étant peu applati 3 ce que 
la Planète retranche du poids de la colonne qu'elle par- 
tage , l'emporte fur la différence de ce poids Se de celui 
de la colonne qui s'élève vers le Soleil, fuivant la di- 
rection du petit axe de la maflê fpheroïdaie. 

Dans le tems des quadratures la préfence de la Lune 
ne produit fbn effet qu'aux dépens de celui qui rélulte- 
roit de la figure du tourbillon de la Terre. Dans le tems 
des nouvelles & des pleines Lunes , ces deux effets fc 
réuniffent. 

Les eaux à caufe de leurs forces centrifuges pefènt 
moins vers l'Equateur que vers les Tropiques ; mais 
moins elles pefènt, plus elles doivent obéir aux impre£ 
fions qui les obligent à s'élever ; il faut donc que ce 
fbit aux nouvelles & aux pleines Lunes des Equinoxes 
qu'arrivent les plus grandes marées, c'eft qu'alors les 
promontoires d'eaux d'où naifîènt le flux & le reflux 
portent fùr l'Equateur. 

Maintenant il eft aifé de voir que l'enchaînement des 
principes que j'ai fùivis , fait celui des Phénomènes- 
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Mais ne nous flacons pas , quelque heureux que puiflè 
être un fiftême , jamais nous ne lui concilierons tous les 
fuffrages. La plupart des hommes ne fçavent (è prêter 
qu'aux idées dont ils font déjà prévenus ; le hazard a fixé 
leur choix , ils (ont décidés. 

D'autres plus propres à faifir des faits détachés , qu'à 
démêler les principes qui les anortiflènt , bornent leurs 
recherches aux opérations lènfibles de la Nature ; fès 
procédés fècrets ne les regardent pas ; Ôc parce que 
rien de réfléchi ne nous vient de leur part , ils affectent 
de fè défier de tout ce que donne le raifbnnement. Selon 
eux, pour devenir Phificien , il ne faut plus fçavoir re- 
monter des effets à leurs caufes , il ne faut qu'avoir des 
yeux , Se les ouvrir > façon de philofopher qui ne pou- 
voit gueres manquer d'avoir cours, trop de gens étoient 
intérefles à l'accréditer. Cependant raflùrons-nous , rien 
ne preferit contre la raifbn » tôt ou tard elle fèra con- 
fultée, & le génie de la Nation reprendra le delîûs ; oui, 
nous verrons renaître parmi nous ce gout de réfleclion, 
cet efprit fiftématique , qui feul a formé les grands hom- 
mes aufqueis les Sciences doivent tout leur éclat. 
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PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE LA NATURE, 

APPLIQU é S 
AU MECANISME ASTRONOMIQUE, 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON- 

PREMIERE DISSERTATION. 

La Nature du Mouvement. 

4 

E s Queftions qui regardent le Mouve- 
JiB ment en général , font très-difficiles à ré- 
foudre , du moins quand on ne veut rai- 
fbnner que fur des idées claires , & ne 
dire que ce qui peut être dit avec preuve ; 
ce qu'on croit le mieux fçavoir , eft fouvent ce qu'on 

* Ceux 4,qui les idées Métaphyfi- vent fe difpenfer de lire cette première 
ques ne font point familières , peu- Diflcrtation. 
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parcourir. Cen'eft pas tout, je dis que dans quelque fyftê- 
me que ce fbit, le mouvement ne peut être vifible; car 
un corps ne fè meut que quand il fè trouve lucceffivc- 
merit en différens endroits, que quand il pafïè d'un lieu 
dans un autre : Or il eft évident que nous ne fçaurions 
le voir que dans un fèul endroit à la fois : Nous ne le 
voyons donc point changer de place , nous nous reflbu- 
venons feulement qu'il en a changé ; mais comment 
nous enrefîbuvenons-nous ? C'eft par une idée préfente, 
qui à la rigueur pourroit exîfter, fans qu'il y eût jamais 
eu rien de fembkble à ce que nous croyons qu'elle nous 
rappelle. 

Après tout, je conviens que ce ne (ont là que des dou- 
tes philofbphiques , on fè mocqueroit de quiconque vou- 
droit s'y arrêter. Aufîi pour éviter le ridicule , vaut-il fou- 
vent mieux croire fans preuve, que de douter avec rai- 
ion. Sur ce pied4à , je paflê la réalité du mouvement ; 
mais on demande quelle eft fa nature , quelle eft la 
caufè , & comment il fè communique : ce font trois 
queftions que je vais eflàyer de réfbudre. Si je m'éloigne 
en quelque chofè des fèntimens reçus , ou même juridi- 
quement approuvés ; ce ne fera point par affectation : J'u- 
ferai feulement de la liberté qu'ont les Philofbphes , de 
ne prendre que la raifbn pour guide lorfqu'il s'agit de 
philofbpher ; c'eft un privilège qui leur eft acquis , & 
peut-être ne trouvera-t-on pas mauvais que j'en veuille 
jouir avec eux. Quoiqu'il en foit , je crois devoir aver- 
tir qu'il eft néceftâire de fe rendre attentif, il faut que 
j'entre dans des raifonnemens métaphyfiques , & Ton 
fçait que ces fortes de raifonnemens font moins faciles à 
fuivre que ceux qui roulent fur les chofès dont on eft 
frappé , ou fur les idées palpables de ce qui fe compte , 

A 

Aij 
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ou de ce quifè mefiire. Il nous en coûte pour nous fixer 
à ce qui îe dérobe à nos fèns , & à notre imagination : 
ce qui n'eft que l'objet de l'efprit pur , fcmble n'avoir 
point de prifè pour nous. Cela ne nous fait en vérité 
pas d'honneur , Se il eft étonnant qu'après d'aufli grands 
maîtres que ceux que nous a fourni notre fiécle , nous 
n'ayons point encore acquis la facilité de nous élever 
au-deflùs des conceptions communes : Si ce n'eft pas 
notre faute , nous en fommes plus à plaindre ; mais du 
moins notre attention dépend-t'elle de nous : donnons- 
là donc à ce que nous avons à rechercher ici. 

Comme les principes de la nature ont un enchaîne- 
ment néceflàire , je crois qu'avant que d'entamer les 
queftions qui regardent le Mouvement , il eft à propos 
que nous examinions ce que c eft que la matière , Se 
quelle eft fon eflènee. Les premiers principes font tou- 
jours les plus féconds , & ceux qu'il importe le plus d'é- 
claircir. On refufè quelquefois de s'y arrêter ; c'eft un 
effet de l'impatience naturelle de l'efprit humain. Quel- 
quefois aufu afTècle-t-on dè les négliger , parce qu'ils 
font difficiles à fàifir ; c'eft un détour de l'amour pro- 
pre. Pour nous , prenons la voye la plus fîire , 6c con- 
duifbns ici nos réfléxions avec ordre. 

On convient déjà de ces deux principes ; l'un , que 
tout ce qui eft, eft ou fubftance, ou mode ; l'autre , que 
comme une fubftance eft , ainfi que le mot le porte , ce 
qui fubfifte par foi-même, on peut toujours la concevoir 
feule , & comme ifblée ; au lieu qu'une modalité n'é- 
tant que la manière d'être d'une fubftance, l'idée qui la re- 
préfènte renferme néceflâi rement celle de la fiibftance 
dont elle eft la modalité. Or voilà tout ce qu'il nous faut 
pour découvrir quelle eft l'eflènce des corps ; car corn- 
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me il n'y a point de matière qui ne foit étendue, il faut né- 
ceflàirement que l'étendue foie un mode des corps 3 ou 
qu'elle en foit elle-même lafubllance ; mais il eft certain 
d'un autre côté que l'étendue peut être apperçûe feule , 
qu'on peut penfer à des efpaces , qu'on peut fè les 
repréfenter , fàns que l'idée qu'on s'en forme tienne 
par elle-même à aucune autre idée : l'étendue ne doit 
donc point être mile au rang des flmples modalités ; 
e'efl: donc une fubftance ; c'eft donc la fubftance même' 
des corps. 

Mais fi les corps ne font que de l'étendue , il faut que- 
toutes leurs propriétés fè réduifent à des figures , & à 
des changemens de rapports de diftance ; car l'idée de 
l'étendue ne nous offre rien de plus. Ainfi nous nous 
trompons , quand nous croyons que la lumière , les 
couleurs , les fons , les odeurs , appartiennent en pro- 
pre à la matière : ce ne font que les impreflïons fenfî- 
bles , que les objets extérieurs font fur nous , Se que 
nous leur rapportons par un jugement naturel. Je dis la 
même chofè de la pefanteur, de la force & des temdan- 
ces; ce ne font que les fèntimens; pénibles qui nous fbnr 
occafionnés par les corps que nous voulons faire chan- 
ger de fituation ou qui nous en font changer nous-mê- 
mes fèntimens que notre imagination transforme en 
qualités fènfibles ; auffi éprouvons-nous que ces fortes de 
qualités fè fortifient ou s afToiblifîènt félon que les parties 
organiques de notre corps ont plus ou moins de foli- 
dité, félon que les efprits qui les animent y coulent ou- 
plus ou moins abondamment. 

Mais une erreur encore plus grofllere , c'eft celle où 
nous tombons , quand de nos fèntimens ainfi transfor- 
jnés , nous en faifbns un principe actif dans la matière. 
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Cette erreur toute grofîlere qu'elle eft , ne laine pour- 
tant pas d'être difficUe à éviter : c'eft que nous apperce- 
vons le mouvement fans que fbn principe fè manifefte i 
Or nous voulons tout fçavoir Se tout entendre ; ainnV 
quand la caufè d'un effet qui nous frappe ne fè préfènte 
point à nous » nous aimons mieux rifqucr de la mettre 
où elle n'eft pas , que de nous réioudre à l'ignorer, 
v Tâchons donc de ne nous point méprendre ici par 
un jugement précipité : confultons avec attention l'idée 
de la matière , nous nous apperçevrons bien-tôt qu'elle 
ne nous offre rien que de paflif , Se que nous n'avons 
droit d'attribuer aux corps qui s'arrangent entr'eux dans 
un ordre déterminé , que la même vertu que nous attri- 
buerions à leurs images apperçûes dans un miroir où nous 
leur verrions prendre les mêmes arrangemens ; ne nous 
trompons point ,1a loi fur laquelle ces arrangemens fè- 
roient réglés,eft tout ce qu'on peut raifbnablement appel- 
er force ou vertu dans les corps : c'eft que,comme je l'ai 
déjà dit, nous ne pouvons trouver dans la matière que des 
figures Se defimpleschangemens de rapport de diftance : 
c'eftlà à quoi feréduifènt toutes les qualités que nous fça- 
vons lurement lui appartenir ; mais luppofé qu'il fut 
pofîible que quelque chofè de plus lui appartînt à notre 
infçû , du moins fèrions-nous lurs que ce ne feroit rien 
de fèmblable à ce que nos fèns Se notre imagination y 
mettent ; car prenons-y garde , il n'eft nullement nécef- 
faire de connoître toutes les qualités qu'une chofè peut 
avoir, pour être fondé adonner l'exclufion à celles que 
fa nature lui refufè. Suppofons , par exemple , qu'on ne 
connût pas toutes les propriétés du Cercle , cela empê- 
cheroit-il qu'on ne pût s'afïurer que la penfée n'eft pas du 
nombre de celles qui lui conviennent l Nullement ; pour- 
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quoi cela l C'eft que toutes les propriétés qu'une chofe 
peut avoir , étant fbn eflênce même confidérée fous dif- 
férens regards , il faut de néceffité qu elles foient toutes 
du même genre : Or il eft évident que la penfée eft 
d un genre tout différent de ce que nous voyons couler 
de l'eflènce du Cercle. Je raifonne de même fur ce qui 
regarde la matière ; je dis que , puifque la force & les 
efforts n'ont rien de commun avec les qualités que nous 
lui connoifïbns, nous ne devons leur donner aucun rang 
parmi elles; Se ce que je dis, je l'étends à toutes les quali- 
tés fènfibles, qu'on fçait n'avoir aucun rapport ni avec 
des figures , ni avec des mouvemens , feules propriétés 
que nous offre l'idée de l'étendue. 

Voilà donc la matière entièrement dépouillée de tout 
ce qui en diftingue, ou en caractérifè les différentes par- 
ties ; Mais dans cet état que devient-elle l Ne feignons 
point de le dire, elle devient précifémentee que lecom- 
mun des Philofbphcs défigne par le mot de vuide: car le 
vuide , de la manière même dont ils le conçoivent , eft 
réellement un efpace qui a des parties de différentes figu- 
res & de différentes grandeurs ; des parties réellement 
diftinguées les unes des autres, & qui fubfiftent par elles- 
mêmes y ce qui refïèmble déjà fort à la matière. Ajou- 
rons à cela que ces parties n'ayant entr'elles aucun arran- 
gement qu'on puiffe fuppofèr néceflàire , rien n'empêche 
que l'Auteur de la nature ne les dérange, quand Son lui 
fèmble ; ainfi le mouvement convient encore aux elpa- 
ces qu'on prend pour le vuide. Que manque-t-il donc à 
ces efpaces pour nous paroître des corps 1 II leur man- 
que defè préfènter à nous revêtus de qualités fenfibles; 
mais c'eft à nos lèns & à notre imagination à le* en re- 
vêtir. 
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Tout eft mafqué pour nous dans la nature : l'Univers 
eft un fpedtacle où tout nous fait illufion ; & ce qu'il y 
a de fâcheux , c'eft que la première forme fous laquelle 
nous le voyons , fait en quelque manière l'unique régie 
dè nos jugemens. Dans l'enfance , il nous femble que 
l'efpace qui nous féparedes corps céieftes , eft un grand 
vuide , qui peut fe mefurer, & qui a des parties ; mais 
nous ne prenons point cela pour de la matière. Il eft 
vrai que l'expérience nous oblige enfuite à revenir un 
peu de ce préjugé : Nous voyons que l'air qui nous en- 
vironne y agite fouvent les corps fenfibles ; & puis il 
nous paroît qu'il a du reflbrt. Nous voyons outre cela 
que les rayons de la lumière s'étendent (ans interruption 
depuis les corps qui les pouflènt jufqu'à nous , qu'ils fè 
réfiéchiflênt fur ceux qui s'oppofènt à leur paflage , Se 
qu'ils fè rompent dans les dirférens milieux par où ils 
paflênt. Nous voyons auffi que , lorfque nous les raflèm- 
blons , ils ébranlent , ils agitent même violemment les 
parties des corps qui fè trouvent au point de leur réunion. 
Ainfi il nous a fallu admettre de la matière où nous n'en 
foupçonnions pas ; mais ç'a été comme malgré nous ; 
& même à préfènt nous ne l'admettons que le moins 
qu'il nous eft pofTibie. Nous ne fçaurions nier que les 
corps fur lefquels nosfèns n'ont point de prife, ne nous 
paroifîènt toujours un peu moins corps que les autres: 
Il femble que nous ne leur accordions qu'une demi-réa- 
lité. Il n'y a guéres que ce qui nous frappe que nous re- 
gardions volontiers comme fubftance. Quelque défabu- 
ùs que nous penfions être , il eft certain qu'un bloc de 
marbre nous paroîtra toujours quelque chofe de plus 
qu'un pareil volume de matière éthérée. J'avoue que 
-cette erreur n'eft que dans notre imagination ; notre ef- 

pric 
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Çric la rejette ; mais de quelle manière ? C'eft en nous 
iburnifîànt d'autres faufles idées , qui , à la honte de la 
Philofbphie , ont trouvé grâce dans l'école. On admet 
le vuide comme pofllble , ou bien même on le fuppofè 
exiftant , & l'on en fait le lieu des corps , comme fi 
deux étendues pouvoient £è pénétrer , Se être réduites à 
n'en faire plus qu'une. 

Ces deux erreurs étoient pourtant généralement ré- 
pandues , quand M. Defcartes parut. Ce grand homme 
entreprit de dévoiler la nature; ce ne fut pas une petite 
entreprife. Il falloit convaincre le genre humain d'igno- 
rance : Aufïi quelle contradiction n'eut-il pas à efîùyer ? 
Ce ne fut pas Amplement parmi le peuple qu'il trouva 
des obftacles à i'établiflêment de la vérité , ce fut princi- 
palement parmi les fçavans , parmi ceux qui fè trou- 
voient en pofîèflîon d'inflruire les autres , Se qui avoient 
réduit en Dogmes les préjugés vulgaires. Ce font pres- 
que toujours les fçavans , ceux qui le font de profe£ 
fion > qui retardent le plus le progrès des Sciences : Us 
ne veulent rien apprendre de leurs Contemporains ; il 
en coûteroit à leur vanité : ceux dont ils font trop pro- 
ches , leurs font ombrage ; Se puis le moyen de recom- 
mencer à penfèr fur nouveaux frais ? On veut jouir de 
ce qu'on a acquis , Se quand une fois on a & provifion 
d'idées , on cherche à fe repofèr ; on a trop de peine à 
défàprendre ; ceux qui ne fçavent encore rien , en ont 
moins à s'inftruire : Auffi la Philofbphie de M. Defcartes 
ne commença-t-elle- à s'accréditer que quand les Sça- 
vans déjà formés , commencèrent à faire place à ceux 
qui fe formoient. Il ne jouit point du fruit de fon tra- 
vail ; la vérité ne triompha que par le zélé de ceux qui 
b fuivirent ; il ne fut pas témoin du deshonneur de ceux 
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qui l'avoient combattue : car les faux fçavans furent dé- 
gradés : quel nom en effet leur refte-t-il parmi nous ? Si 
M. Defcarceseût prévu cela , je fuis fur qu'a n'eût fait grâ- 
ce à aucune erreur philofbphique ; mais ceux à qui ilavoit 
affaire , l'intimidoient j il craignoit leurs pré vendons , & 
peut-être leur manque d'intelligence ; il en convient 
lui-même dans une de fès Lettres : il lui paroiflbit qu'il 
n'avoit deja que trop choqué les préjugés ; félon lui , il 
n étoit pas à propos de tout dire , il failoit ufer de mé- 
nagemens : il en ufa donc , & ce fut principalement 
fur ce qui regarde le mouvement qu'il fçavoit être pure- 
ment relatif , & ne pouvoir rien renfermer d'abfolu ; 
mais qu'arriva-t-il ? C'efr; qu'en déguifànc aux autres la- 
vérité , il fela déguifa infènfiblement à lui-même , & il 
en fut puni : car dès l'entrée de fà phyfique , il tomba 
dans des- erreurs marquées fur les Loix de la commu- 
nication des mouvemens : erreurs qu'il eût évitées fans- 
peine , s'il eût rappellé fès propres principes , & qu'il 
eût Ole les Tu ivre. 

Ce qui m'étonne , c'eft qu'entre ceux qui fe décla- 
rent fès Partifàns , à peine en trouve-t-on qui ayenc 
voulu lui tenir compte des ouvertures qu'il nous donne 
fùr la nature du mouvement. Cependant les déguifè- 
mens ne font plus néceflâires , la raifon jouit préfèn- 
tement de tous fès droits ; on n'eft plus fcandalifé de 
voir les Philofbphes faire tête aux erreurs populaires. 
D'où peut donc venir ï infortune du mouvement relatif? 
Pourquoi n'eft-il pas encore en honneur dans la Philo* 
fbphie Cartéfienne ? Je n'en fçais rien ; tout ce que je 
fçais , c'eft qu'avec un peu de juftefîè d'efprit on s'ap- 
perçoit aifément que les principes qui fèrvent de fon- 
dement à cette Philofbphie , font directement contrai- 
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Tes à l'opinion du mouvement abfolu. 

En effet , afin qu'un corps pût être abfblument en 
mouvement , il fàudroit qu'il eût quelque qualité intime , 
ou du moins quelque relation externe , qui le diftinguât 
de ceux qu'on regarde comme en repos ; mais c'eft ce 
qu'on ne peut fuppofèr dans le Syftême établi par 
M. Defcartes ; car premièrement, s'il n'y a dans la ma- 
tière nulle force , nul effort , nulle tendance , en un 
mot nul principe actif , quelle efpece de qualité pour- 
roit-on mettre dans les corps qu'on dit fe mouvoir d'un 
mouvement abfolu l Quelle vertu , quelle entité rece- 
vroient-ils à l'exclufion des autres? On dit qu'ils reçoi- 
vent l'action de Dieu , car préfèntement on convient 
afîèz volontiers que Dieu fcul peut mouvoir les corps * 
& ce n'eft: pas peu qu'on veuille bien fè réfoudre à 
profcrire les caufès fécondes ; mais je demande , qu'en- 
tend-t-on par l'action de Dieu reçue dans les corps ! 
Cela ne fè dit pas de fà volonté par laquelle feule il agit ; 
cela ne fèpeut dire que de l'effet que produit fà volonté : 
Or cet effet , les Cartéfiens en conviennent , ne peut 
être ni une qualité intime , ni une nouvelle entité ajôû-* 
tée à la fubftance des corps mus ; ce n'eft donc qu'un 
fimple changement de rapport de diftance ; changement 
nécenairement réciproque. Mais on infifte, & Ion dit 
que quand ces fortes de changemens s'opèrent , la vo- 
lonté de Dieu s'applique directement à de certains 
corps , pendant qu'elle n'eft appliquée qu'indirectement 
aux autres. Si je détaille ici une pareille objection > on 
me le doit pardonner ; il faut bien donner quelque chofè 
à la réputation de ceux qui la font ; je dois les fèrvir à 
leur mode , & fi je ne le faifois pas , peut-être s'en fe- 
roient-iis *n titre pour autorifèr leurs préventions. Je 
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réponds donc que ce que difènt ceux qui philosophent 
ainfi , ne peut au plus être regardé que comme une (im- 
pie hypotèiè , dont ils n'ont nul droit de fè prévaloir ; 
ils devinent ; à moins qu'ils n'ayent fur ce point quel- 
que révélation qui nous manque. Je dis de plus que ce 
qu'ils veulent que nous croyons fur leur parole , ou fut 
la foi de leurs préjugés , eft injurieux à la divinité. Ils 
humanifent Dieu dans fes opérations. Nous , parce que 
nous fommes bornés , & que nous n opérons rien fur la 
matière, comme caufès véritables > nous pouvons vou-» 
loir qu'un corps change de rapport de diftance avec un 
autre fans appliquer notre volonté , fàns même fixer 
notre e/prit à tous les différens rapports qui naiiîênt du 
changement que nous voulons opérer. Mais il n'en eft 
pasainfi de Dieu ; nous devons croire qu'il apperçoic 
d'une fimple vue tout ce qu'il fait , Se que fa volonté 
s'applique directement à tout ce qu'elle opère : ôc puis 
ce n'eft point du tout là de quoi il eft queftion préfènte- 
ment. Il ne s'agit point ici de la caulè du mouvement', 
il s'agit de fà nature; il s'agit de fçavoir fi le mouvement 
confidéré en lui-même iuppofè quelque qualité intime 
dans les corps qui font cenfës fè mouvoir: maison voit 
bien que c'eft ce que les Pbilofbphes modernes n'auroient 
garde d'admettre ; ikdémentiroient l'idée qu'ils nous don- 
nent eux-mêmes de la matière. Il ne faut ni vouloir fè 
tromper de gayeté de cœur , ni prétendre nous donner 
le change. Il eft manifefl e que chercher ce que c'eft que 
le mouvement , c'eft chercher ce qu'il eft dans les*, 
corps mêmes , c'eft chercher quel eft l'effet que produit 
la caufe motrice quelle qu'elle puiflbêtre, & de quelque 
manière qu'on la fuppofè déterminée : or dès qu'on re-. 
connoît que cet effet n'eft dans la. matière qu'un fimple 
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changement de rapport de diftance , on eft obligé de 
convenir qu'il n'y a rien que de relatif & de réciproque 
dans ce qui conftitue la nature du mouvement. Tout 
faux-fuyant fèroit inutile ici , & même il fieroit mal à 
des Philofophes de bonne foi de vouloir fauver une mé- 
prifè aux dépens de ce qu'ils doivent à l'évidence. 

Mais il me refte à faire voir qu'on ne peut pas non 
plus déterminer l'état des corps par aucune relation ex- 
terne , quand une fois on fuppofe qu'il n'y a point d'au- 
tre étendue que celle de là matière ; ainfi c'eft encore 
aux Cartéfiens , * que je parle : car pour les autres Phi- 
lofophes , qui fè figurent que la matière eft renfermée 
dans des efpaces immobiles , ils fe repréfèntent les corps 
qu'ils difènt fe mouvoir , comme répondant fucceffive- 
ment à différentes parties de ces efpaces ,& ceux qu'ils 
fùppofènt en repos comme répondant toujours aux mê- 
mes. Ainfi voilà , félon leur manière de penfèr , des re- 
lations externes , propres à déterminer l'état de chaque 
corps en particulier : il n'eft donc pas étonnant que ces 
gens-là admettenrle mouvement abfolu; ils ont de quoi 
le défigner : Il leurs idées font faufïès , du moins font- 
elles aflbrties ; mais ceux qui fçavent que le lieu des 
corps font les corps mêmes , de quelles relations , de 
quels rapports fe fèrviront-ifs pour nous faire trouver 
quelque chofè d'abfblu dans le mouvement? Car enfîa 
on ne fçauroit difeonvenir que l'idée du mouvement ab- 
folu ne renferme celle d'un lieu fixe & immobile, aux dif- 
férentes parties duquel les corps mus font fucceffivemenr 



* Ceux que j'appelle Cartéfiens j phes qui reconnoiflent que la matîe-* 

ce ne font pas les gens fervilemcnt re n'eft capable que de figures , 

attachés à tous les fentimens de de changemens de rapports de di~ 

M. Defcanes j ce • font les Philofo- ftanec. 
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appliques ; mais ce lieu immobile , ce lieu fixe , où le 
trouver dans la nature , s'il n'y a point d'autre étendue 
que celle de la matière ? Les Cartéfiens n'ont apparement 
pas fait attention à cela ; mais ceux qui y ont penfe , Se 
qui l'ont fait fans abandonner l'opinion commune fur la 
nature du mouvement ; je le dis, ces gens-là n'ont en véri- 
té aucun reproche à faire aux Partifans de l'ancienne Phi- 
lofbphie. Il eft moins honteux d'avoir de faux principes * 
quand on peut les fuivre , que d'en avoir de bons , Se de 
n'en fçavoir pas faire ufàge : fouvent on penfè bien par 
hazard;maisil faut avoir l'efprit jufte pour raifonnercon- 
féquemment. Nous aurions cependant tort de nous dé- 
courager : les mêmes idées ne prennent pas toujours avec 
la même facilité dans tous les efprits ; mais le tems amené 
tout , Se tôt ou tard la vérité diflipe les préjugés qu'on 
lui oppofe. Continuons donc à éclaircir les raifbns qui 
jufti fient le mouvement réciproque Se relatif. 

Les corps qu'on dit en mouvement , & ceux qu'on dit 
en repos , ont toujours la même relation au lieu intérieur 
qu'ils occupent; car ce lieu, c'eft leur propre iubftance, 
c'eft l'étendue même qui conftitue leur nature. Un corps 
ne peut donc avoir d'état détenniné que relativement aux 
autres corps qui l'environnent , & qui lui fervent de lieu 
extérieur , ou fi l'on veut de lieu Phyflque. Cela eft clair 
pour les Philofbphes à qui je parle : c'eft leur principe 
même que j'expofè ; ils ne peuvent pas le méconnoître : 
je n'ai donc plus qu'à montrer que de-là fè tire néceflài- 
rement le mouvement relatif Se réciproque î Mais rien 
n'eft plus facile. On voit d'abord que la maflè totale de 
la matière ne peut être ni en mouvement , ni en repos ; 
car qui dit repos ou mouvement , dit comme on en con- 
vient , relation à quelque chofe d'extérieur : Or quç 
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pourroit- on iuppofèr au-delà de letendue ? Mais fi l'état 
de la maflè de la matière n'eft point déterminé , celui de 
fes parties ne peut Ietre non plus ; l'un eft une fuite né- 
ceflâire de l'autre. Il eft vrai que chaque corps particu- 
lier comparé à chacun de ceux qui 1 environnent , & 
qui lui fervent de lieu Phyfiquc a néceffairement diffé- 
rens états relatifs , Se cela tout à la fois ; il n'y en a point 
qu'on ne puifîe dire être en même tems, Se en repos , Se 
en mouvement, Se avoir toutes les directions Se tous les 
difFérens degrés de viteffe déterminés dans l'ordre de la 
nature. Ce n'eft pas tout , car les corps fè fèrvant mu- 
tuellement de lieu extérieur la détermination de leur état 
doit aufïï être mutuelle : Ainfi quand ils changent entre 
eux de rapports de diftance # le mouvement eft nécef- 
fairement réciproque , Se ne peut être attribué aux uns 
plutôt qu'aux autres que par luppofition. Tout cela foie 
nécefïàirement des principes que j'ai d'abord établis , Se 
qu'on fçait être le fondement de la nouvelle Philofb- 
phie. 

Je reviens donc à ma propofition générale , Se je dis 
qu'avec un peu de juftefîè d'efprit , on s'apperçoit aifé- 
ment que les principes de cette Philofophie une fois re- 
çus , il n'eft plus permis d'admettre le mouvement ab- ' 
folu : pourquoi les Philofophes de l'ancienne école Tad- 
mettent-ils ? C'eft qu'ils croyent que les corps qu'il* 
fuppofent fè mouvoir, ont en eux une force que n'ont 
pas les autres , ou bien ils fe figurent que ces corps 
font fucceflîvement appliqués à différentes parties d'un 
efpacc fixe Se diftingué de la matière ; mais fùppofbns 
que fàns changer de principes , ils allafïênt s'avifèr de 
conclure que tout mouvement eft relatif Se réciproque ; 
je fuis fur que nous ne trouverions pas que cela dût faire 
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honneur à leur jugement. Or mettons-nous préfènte- 
ment à leur place , Se voyons ce qu'eux-mêmes peuvent 
penfèr , quand ils voyent un Cartéfien priver les corps 
de toute vertu, de toute force, Se puis ne vouloir au- 
cune étendue diflinguée de la matière , Se par confe- 
quent ne reconnoître aucun lieu fixe dans la nature , Se 
malgré cela admettre le mouvement abfolu , Se pronon- 
cer en fa faveur : on voit bien qu'il n'eft pas poffible que 
les Partifàns de l'ancienne Philofophie ne foient alors 
furpris de cette nouvelle manière de philofopher ; car 
c'eft penfèr le pour & le contre tout à la fois ; c'eft vou- 
loir qu'il n'y ait rien ni dans les corps ni hors des corps qui 
détermine leur état , Se décider en même tems que leur 
état eft déterminé. 

Les Cartéfiens qui s'accommodent d'une pareille dis- 
parate , ne contribueront certainement pas à releyer le 
mérite de la Philofophie de M. De/cartes : Nous nous 
paflèrions volontiers d'avoir de tels ajoints: par eux les 
îèélateurs d'Ariftote Se d'Epicure ont préfèntement de 
J'avantage lur nous ; nous leur reprochons des préjugés , 
mais ils peuvent nous reprocher des contradictions ; Se 
le malheur , c'eft que quand un Philofophe a de fauflès 
idées , on ne peut pas le convaincre abfolument qu'il 
penfe mal , au lieu que quand il tire des conféquences 
contraires à fès principes , dès-lors il eft convaincu de 
ne fçavoir pas philofopher. 

Défàvouons donc pour notre honneur ceux qui fe 
mettent au rang des nouveaux Philofophes , fàns rejet- 
ter le mouvement abfolu ; renvoyons-les à l'ancienne 
Philofophie de l'école ; il eft même de leur intérêt d'en 
adopter les principes ; ils ne peuvent fe juftirler que par 
.là. Il eft vrai que d'illuûres défenfeurs du Cartéfianifme 
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fe font quelquefois prêtés aux idées communes en par- 
lant du mouvement , & je n'en fuis point furpris : il fe 
peut fort bien faire que des perfbnnes d'efprit , que de 
grands hommes même , ne tirent pas toujours de leurs 
principes tout ce qu'il eft poffible d'en tirer. On ne peut 
éclaircir que ce qu'on examine , & il y a fouvent des 
choies qu'on ne s'avifè pas d'examiner. Mais ce qui 
doit nous fùrprendre , c'eft que des Philofophes , après 
s'être fuffifàmment inftruks des deux opinions qui nous 
partagent fur la nature du mouvement , fe foient eux- 
mêmes trahis en prononçant en faveur de celle qui ren- 
verfe manifeftement leur fyftême : quel befoin avoient- 
ils de fè commettre en rifquant leur jugement l Perfonne 
n'exigeoit d'eux cet eflai d'infufïilance. Je conviens 
qu'on a de la peine à fè repréfènterles corps dans un état 
indéterminé : cela étonne l'imagination , cela la bleflè 
même; mais l'idée, dont celle-ci eft une dépendance 
nécefîàire , eft-elle moins difficile à laillr l En coûte-t-il 
moins pour gagner fur foi , de ne mettre aucune diffé- 
rence entre Pefpace & la matière ? Cependant ceux de 
qui nous parlons fè font rendus fur ce point : on ne doit 

E as à la vérité leur en faire un mérite ; ils ont trouvé 
1 Philofbphie de M. Defcartes en crédit , & ils ont fçû 
en apprendre les principes. Quand ces gens-là fè déter- 
minent à croire , c'eft toujours fùr la foi du grand nom- 
bre , encore leur faut-il des garants accrédités : toute 
nouvelle induction de la doctrine même qu'ils profek 
fent, leur paroîtra toujours fufpecle : c'eft qu'ils n'ont 
que des idées empruntées , dont ils ne fçavent pas fe 
rendre maîtres. Mais tous les Cartéfiens ne leur reflèm- 
blent pas : il s'en trouve à qui il eft donné de pouvoir 
penfèr par eux-mêmes , & il n'eft pas pofïïble qu'auprès 
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de ceux-ci le mouvement relatif ne foit pleinement ju- 
ftifié. Ne laiflbns pourtant pas de i'éclaircir encore , Se 
d'en développer la nature. 

Tout bon Philofophe convient prélèvement avec les 
Théologiens , que la confervation des Eftres créés , eft 
une émanation de la toute-puiflànce de Dieu, que c eft 
une fuite non interrompue de reproductions , une créa- 
tion continuellement réitérée : Or ce principe pofé , 
repréfentons-nous la matière dans le premier inftant où 
il plaît à Dieu qu'elle exifte; tout ce que nous voyons 
alors , c eft que les parties qu'elle renferme fè trouvent 
rangées dans un ordre purement arbitraire. Auffi à cet 
ordre en voyons-nous bien-tôt lucceder un arître , Se 
puis un autre encore , Se ainfi de fuite i c'eft-à-dire qu'il 
nous paroît que chaque nouvelle création nous donne 
un nouvel arrangement > Se qu'il n'y a point d'inftant 
où l'action de Dieu ne tombe fur toutes les parties de 
la matière à la fois. Mais que nous faudroit-il de plus 
pour fixer nos idées ? Il me fèmble que nous voilà pré- 
fèntement en état de fèntir que les corps qu'on dit en 
mouvement , n'ont rien qui les diftingue de ceux qu'on 
regarde comme en repos , ou bien il faudroit que nous 
nous figuraffions que pendant que les uns fèroient (ùc- 
ceffivement créés dans différens endroits d'un elpace 
fixe Se immobile , Se par conféquent diftingué de la ma- 
tière , les autres fe trouveroient continuellement recréés 
dans les mêmes endroits decesefpaces j ce qui ne cadre- 
roit plus avec les faines idées de la nouvelle Philofophie : 
car félon nous , la matière confidérée dans fà totalité, 
n'eft placée nulle part ; elle n'eft renfermée qu'en elle-mê- 
me. Tout nous oblige donc de reconnoître que les corps 
ne peuvent avoir d'état déterminé que relativement les 



Digitized by 



de la Nature, I. Dissert. to 
uns aux autres, Se qu'ainfi tout mouvement eft par lui- 
même refpeérif & réciproque. 

En effet , il eft évident que dès que Dieu reproduit 
un corps en le mettant dans une nouvelle fituation à l'é- 
gard du refte de la matière , il faut , feion le principe 
reçu , qu'il reproduilè auffi le refte de la matière , en lui 
fàiîànt changer de fituation à l'égard de ce corps. Enlbrte 
que tout ce qu'on peut alors fùppofèr d'un côté , on peut 
également le fïippofèr de* l'autre. 

Mais je ne dois pas diffimuler deux difficultés ingé- 
nieurs , dont on demande la folution , pour éclaircir 
davantage la nature du mouvement; voici la première : 
elle eft un peu métaphyfîque. On dit , tout changement 
de rapport lemble lîippofer un changement abfolu. Il 
eft fur , par exemple , qu'aucun rapport dç grandeur ne 
peut changer qu'il n'y ait ou une augmentation réelle , 
ou une diminution effective du côté des quantités com- 
parées ; il fèmble donc aufli que quand les corps chan- 
gent entr'eux de rapports de diftance , il doive arriver 
quelque changement abfblu dans leur état. On ne peut 
pas nier que ce raifonnement n'ait quelque chofè de fpé- 
cieux. Cependant en y regardant de près on s'apperçoit 
aifément que la parité qu'il renferme n'eft point exacte , 
& qu'elle impofe. Enenèt , dans un changement de rap- 
port de grandeur , on n'a que les quantités comparées, 
fur quoi puiflê tomber le changement abfolu qui fèrt de 
fondement à la nouvelle relation ; mais dans un' change- 
ment de rapport de diftance , fi l'on a deux corps qui 
qui s'approchent ou qui s'éloignent l'un ét l'autre , on 
a'auifi iefpace qui les fëpare , & qui par les exténtibns 
& par fes rétrécilfemens détermine leurs différens états 
relatifs. Ainû* ce n'eft point du côté des corps , o'eft 
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du côté de cet efpace qu'il faut chercher le changement 
abfolu qu'on veut trouver dans le mouvement. Repré- 
fentons-nous deux corps éloignés l'un de l'autre ; & puis 
fuppofbns que Teipace par lequel ils feroient féparés 
fût tout d'un coup anéanti : on voit bien qu'alors les 
deux corps venant à fè toucher , changeaient d'état 
relatif fans que leur nouvelle relation fupposât de leur 
côté aucun changement abfolu. On voit auffi qu'il en 
feroit de même fi après leur union un nouvel efpace 
créé venoit tout-à-coup à les féparer. Or je dis que cela 
repréfenteroit parfaitement l'état où font les chofès ; 
car la matière eft anéantie pour tout lieu où elle ceflè 
d'être , & elle eft créée pour chaque lieu quelle vient 
occuper ; mais qu'on voulût avoir la caufe des différen- 
tes relations fuccelfives que les corps ont entr'eux, je 
dis qu'il faudroit la chercher dans l'action de Dieu, qui, 
félon nos principes, tombe à chaque inftant fur toutes 
les parties de la matière à la fois , Se les aflùjettit à une 
fuite d'arrangemens variés , d'où naiflènt leurs différens 
états relatifs. 

Venons préfèntement à la féconde difficulté : Elle 
tombe fur le mouvement confidéré comme réciproque ; 
la voici telle qu'on la propofè : que nous nous déter- 
minions à changer de fituation par rapport à notre lieu 
phyfique » auflî-tôt nous en changeons jmais que ce foit 
notre lieu phyfique que nous voulions faire changer de 
fituation par rapport à nous , l'acte de notre volonté 
n'eft alors fuivi d'aucun effet : pourquoi donc cette difr 
v férence ? D'où peut-elle venir ? Car enfin fi le mou- 
vement eft réciproque , tout doit l'être du côté de fà- 
çaufe. De pareilles difficultés méritent d'être propofées ; 
aulft méritent-elles d'être éclaircies. Je réponds donc 
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qu'à la vérité tout doit être réciproque dans la caufè qui 
produit le mouvement ; mais notre volonté ne le pro- 
duit pas ; elle ne peut que Toccafionner : or toute cau- 
fe oecafionnelle eft d une inftitution purement arbi- 
traire ; Se il eft établi qu afin que nous puiflîons figurer 
à notre gré , avec les parties de notre lieu phyfique , il 
faut que notre volonté s'applique directement à nous. 

Au relie , quand des corps changent entr'eux de re- 
lation , il ûe faut pas croire que ceux du côté defquels 
eft la caufè du changement , foient les feuls qui pui£ 
fènt être cenfés fè mouvoir : cela leroit bon , fi les cau- 
fès fécondes étoient efficaces par elles-mêmes ; car il 
paroît que ce qui agit par (à propre vertu , ne peut ja- 
mais agir endiftance; mais pour nous nous neconnoifc 
ions dans la nature que de fimples caules occafionnelles, 
& nous fçavons qu'il n'eft nullement néceftaire que ce 
qui occafionne la détermination d'une caufè réelle , le 
trouve du côté de chacun des fujets fur le/quels tombe 
l'effet que produit cette caufè. Ajoutons à cela que rien 
ne peut agir fur la matière , fàns la faire paflèr dansdiffé^ 
rens états à la fois. Imaginons-nous , par exemple , que 
je me trouvaflè dans un Batteau , & que pendant que 
j'avancerois en fuivant l'impreffion que je fuppofe qu'il 
me donneroit , je me déterminaflè à aller de la Proue 
à la Poupe avec une vîtefîe égale à celle que j'aurois en 
fèns contraire : Il eft évident qu'en même tems que je 
changerois de place par rapport à mon lieu Phyfique y 
je me mettrois en repos par rapport à ceux qui pour- 
roientme voir du rivage: c'eft qu'à leur égard cefèroit 
le Batteau qui fuiroit fous mes pas. Il arriveroit donc 
alors que par lé même acte de ma volonté , je palîèrois 
dans deux états noiv-feuiement différens, mais qui pa- 
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roîtroient même incompatibles, s'ils n'étoient purement 
relatifs. 

Les doutes que nous pouvons avoir fùr le mouve- 
ment relatif , ne doivent point nous embarrafïèr ; il 
nous fera toujours facile de les éclaircir : mais ce qui 
peut nous faire de la peine , ce font nos préjugés. Ce 
que nous avons une fois crû , nous cefîbns difficilement 
de le croire. Ainfi jugeons-nous qu'il y a dans les corps 
qui font cenfes fe mouvoir , quelque çhofè de plus que 
dans ceux qu'on fuppofe en repos ; nous nous perfùa- 
dons qu'il y a en eux une force qui reflèmble à TimpreA 
fïon fènfible que font fur nous les corps étrangers qui 
rencontrent le nôtre ; c eft-à-dire qu'il en eft à peu près 
de cette force comme de la pefànteur que nous nous 
figurons être de même nature que l'effort qu'il nous en 
coûte pour nous mettre en équilibre avec les corps que 
nous voulons fulpendre ; effort qui cependant ne peut 
appartenir qu'à notre ame ; mais nous fbmmes accou- 
tumés à donner à tous les objets qui nous environnent 
des qualités fèmblables aux fentimens dont nous fom- 
mes affeclés à leur occafion ; & ce qu'il y a de fâcheux , 
c'eft que les erreurs des fèns font toujours celles dont il 
eft le plus difficile de revenir. Qui ne confulteroit que 
la raifon , n'auroit nulle peine à iè perfuader qu'il n'y a 
point d'autre force dans la matière que la loi félon la- 
quelle fes différentes parties doivent changer entr'elles 
de rapport de diftance : c'eft ce que peut rendre fènfi- 
ble une comparaifbn dont j'ai déjà fait naître l'idée : 
imaginons-nous deux corps repréfentés dans un miroir # 
où leurs images après s'être rencontrées , fe fepare- 
roient , ou bien iroient de compagnie , conformément 
aux loix de la communication des mouvemens ; il eft 
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clair qu'il n'y auroit ni force ni effort dans tout cela > 
mais je dis qu'il n'y en auroit pas davantage du côté des 
deux corps repréfèntés, auxquels je fiippofè qu'arriveroit 
ce que nous feroient voir leurs apparences. 

Une autre fburce d'erreur , c'eft que d'ordinaire nous 
jugeons de l'état des corps par rapport à la terre qui 
nous fèrt de lieu phyfique ; & en cela nous avons tort : 
car fuppofbns qu'il y eût des Spectateurs dans quel- 
qu'une des Planettes , Se que de l'endroit où ils feroient , 
ils puflènt appercevoir les mêmes objets que nous ; il eft 
aife de comprendre que fouvent ils verroient en repos 
ce que nous jugerions en mouvement , Se qu 'ils juge- 
roient en mouvement ce qui nous paroîtroit en repos. 

On ne peut donc , iàns (è tromper , juger de l'état 
des corps par rapport à quelque lieu phyfique que ce 
fbit. En effet , qu'un boulet de Canon en obéiilànt à 
l'impreflion de la poudre , ceflat de fuivre celle du mou- 
vement de la terre ; il eft certain que le boulet dans cet 
état nous paroîtroit fè mouvoir , Se cela » parce que 
nous le verrions répondre fùcceflîvement à différentes 
parties d'un efpace que nous jugerions ne point chan- 
ger de place j mais un Aftronome penfèroit autrement 
que nous ; accoutumé à former fon lieu phyfique de l'a£ 
fèmblage des étoiles fixes , il jugerôit le boulet arrêté , 
Se fuppofèroit qu'au-deflbus fè déroberoit la furface de 
la terre. Or je dis que & méprife feroit égale à la nôtre ; 
car ce qu'il regarderait comme fixe , n'a nul caractère 
de fiabilité qui le diftingue du lieu que nous occupons. 
Nous ne fbmmes pas furs que toutes les étoiles Ibient 
toujours dans la même fituation les unes à l'égard des 
autres ; mais quand elles confèrveroient toujours entre 
elles les mêmes rapports de diftance, je ne vois pas qu'on 
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en put conclure autre chofè , finon qu'elles fè trouve- 
roient dans le cas où fè trouvent les parties de tout corps 
fblide ; leur repos fèroit relatif. On aura donc beau pren- 
dre leur aflèmblage pour le lieu phyfique de tous les 
corps qui font à la portée de nos fèns , nous ferons tou- 
jours en droit de regarder ce lieu , comme un corps par- 
ticulier , capable lui-même de changer d'état par rap- 
port à quelqu'autre efpace plus étendu , dans lequel, fi 
bon nous fcmble , nous le fuppofèrons renfermé ; car 
quelles bornes peut-on donner à l'Univers ? Ajoutons à 
cela que quelque fuppofition que l'on faflè , l'état d'au- 
cun beu phyfique ne peut jamais être déterminé ; car s'il 
eft vrai , comme je l'ai déjà fait voir, que la maiîê totale 
de la matière ne /bit ni abfblument en repos , ni abfb- 
lument en mouvement , on doit convenir que quand 
toutes fes parties fè trouveroient dans un parfait repos 
relatif, le tout n'en deviendroit pas plus propre à for- 
mer un lieu phyfique fur l'état duquel on pût rien fta- 
tuer. Ainfi que dans cette fuppofition un feul Atome 
•vint à fè mouvoir par rapport à tout le refte ; on pour- 
roit dire , fi Ton vouloit , que tout le refte fèroit en mou- 
vement par rapport à l'Atome ; De même en repre- 
nant le boulet qui , félon la fuppofition que j'ai faite , 
nous paroîtroit aller d'Orient en Occident avec la mê- 
me vîteflè qu'un Aftronome donneroit à la terre d'Oc- 
cident en Orient , on voit bien que fi dans ce cas le 
boulet rencontroit un autre corps auquel il communi- 
quât toute la vîteflè , alors l'Aftronome pourroit dire 
que ce fèroit ce corps-là même qui communiqueroit 
toute la fienne au boulet , & qu'après il ne changeroic 
.de rapport de diftance avec les parties de la furface de la 
terre , que parce que la terre conrinueroit defè mouvoir. 

Tout 
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Tout cela dort entrer aifément>dans lefprit de ceux qui 
font accoutumés à penfèr ; ils voyent bien que puifque 
le mouvement n'eft dans les corps qu'un fimple chan- 
gement de rapport de diftance, il faut de nécelïïté qu'il 
y (bit réciproque. 

Pour ne nous point tromper , il faudroit que nous 
:he regardalTions les différentes parties de la matière , que 
romme feroit une pure intelligence fpectatrice de l'U- 
nivers entier , & qui ne fèroit attachée à aucun lieu 
phyfique ; c'eft qu'alors , comme rien ne nous fèrvi- 
Toit de point fixe , nous n'aurions nulle peine à conce- 
voir que tout eft refpe&if dans le mouvement ; je veux 
rlire que nous jugerions , par exemple , qu.on pourroit 
également penfèr que c J eft la terre qui fè meut , ou 
•que ce font les Cieux qui tournent autour de la terre : 
toute hypothefe , toute îîippofition nous paroîtroit éga- 
lement fondée : c'efl ce que fbmble vouloir nous faire 
entendre M. Defcartes , quand il nous dit que le mou- 
vement ejl V éloignement d'un corps du voifnage de ceux qui 
Je touchent immédiatement , & qu'on regarde comme en re- 
pos. En effet , pourquoi veut-il que pour juger de l'état 
d'un corps , on ne faflè pas attention à ceux qui font 
éloignés de lui , comme à ceùx qui lui font immédiate- 
ment appliqués ? Ceft qu'il arrive fouvent que lorfqu'a- 
vec les uns il a des rapports de diftance fucceflîfs , il en 
a de permanens avec les autres. Pourquoi veut-il encore 
qu'on fuppofè en repos le lieu extérieur qu'il lui plaît 
de donner aux corps qui fe meuvent l Ceft que l'éten- 
due & la matière étant une même chofè , on ne peut 
admettre aucun point fixe dans la nature , & qu'ainfi 
quand les corps ont entr'eux des rapports de diftance 
fucceflifs , le mouvement ne peut être attribué aux uns 
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plutôt qu'aux autres que par fuppofition. 

C'eft ainfi que raifonnera tout Philofophe exaét , Se 
qui Içaura fè rendre maître du principe fondamental de 
û nouvelle Philofophie ; car fi l'étendue créée eft la 
feule qu'on puiflè fuppofer dans la nature # il feue de 
néceflîté convenir qu'un corps ne peut être ni en re- 
pos , ni en mouvement > que relativement aux autres 
corps dont chacun lui fort de lieu phyiique , comme il 
en fert lui-même à chacun des autres. 

Et dans le fond , quel autre lieu pourrok-on raifon- 
nablement donner à la matière? Que lèroit-ce que ces 
efpaces où l'ancienne Philolbphie prétend la renfermer ? 
On auroit a/ïèz de peine à le dire ; il eft vrai que ceux 
qui les admettent efîàyent de les définir. Les uns difène 
que c'eft un rien étendu dont les dimenfion s font poli- 
tives , d'autres que c'eft un Eftre réel qui n'eft pour- 
tant pas une fobftance , d'autres que c'eft l'immenfité 
même de Dieu : & tout cela le dit férieulèment ; mais 
que nous importe*? Qu'on définiflê comme on voudra 
l'e/pace incréé , il reliera toujours à nous faire voir que 
cet efpace exifte ; car enfin , rien ne manifefte fon exi- 
ftence. On Içait que les Philofophes qui fè déclarent 
pour la plénitude un iverfèlle, font obligés de reconnoi- 
tre qu'ils n'ont jamais apperçû que l'étendue de la ma- 
tière ; on Içait de plus que nulle opération de la nature 
n'annonce le vuide ; illèroit donc inutile de le produire 
ici contre nous , nous ne l'admettrons que quand on four- 
nira Ces titres : peut-être auflï ceux qui l'admettent ne le 
font-ils que parce qu'ils font déjà prévenus que l'état des 
corps doit être déterminé : car s'il faut que les corps 
foient ou abfolument en repos , ou abfolument en mou- 
vement , il eft néceflàke de leur trouver un lieu fixe , & 
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<Jiftingué de la matière , dont les parties n'ont nulle fia- 
bilité. Les erreurs fè tiennent comme les vérités ; auflt 
eft-ce par-là qu'il eft aifé de les reconnoître. On s'affure 
qu'il n'y a rien d'abfblu ni dans le mouvement , ni dans 
le repos , parce qu'il eft manifefte que l'étendue fixe 
qu'on fuppofe renfermer les corps, 8c qui feule pourroit 
déterminer leur état , ne peut être raifonnablement ad- 
mifè de quelque manière qu'on la conçoive. En effet, 
vouloir que cette étendue foie un néant , ou un rien qui 
puiflè fe mefurery&oùl'on puiffe diftinguer des parties 
de différentes figures , ou de différente grandeur , ou 
bien vouloir que ce fort un Eftre quifubfiûe par lui-mê- 
me , 8c refufer en même tems de le mettre au rang des 
fûbftances , ce font deux opinions dont on fènt d'a- 
bord le ridicule. Mais ce fèroit bien pis de confondre 
cette étendue incréée avec llmmenfité Divine : C'eft 
que comme chaque corps a fbn lieu particulier , il 
s'enfuivroit qu'il y auroit en Dieu des parties distinguées 
les unes des autres; ce qui le dégraderoit , ce qui le fe- 
roit déroger à fa fimplicité. 

Attachons-nous à des principes moins dangereux 8c 
plus folides. Reconnoitfbns que tout efpace eft efpace 
créé. Ce fèraîurce pied-là que nous admettrons, le vuide : 
car , comme je l'ai déjà dit , le vuide conçu fous l'idée 
qu'on doit s'en former , n'eft que la matière dépouillée 
de qualités fenfibles , 8c réduite à n'avoir que ce qu'elle 
tire de fbn propre fond. En effet , ôtôns-en les couleurs , 
les fons, les odeurs, la force, les tendances, en un mot 
tout ce qui nous en fait diftinguer les différentes parties, 
que nous offrira-t-elle alors 2 Une fimple étendue , un 
elpace divifible 8c mefùrable. 

Il femble qu'on foit à l'égard du vuide dans le même 
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préjugé , où Ton eft à l'égard du tems, quand on le re- 
garde comme renfermant l'exiftence fucceflive des Eftres^ 
créés : c'eft qu'à proprement parler , le tems eft la fùc- 
celîion même attachée à l'exiftence de la créature : * car 
le tems a commencé , & il flniroit auffi dans la fuppofi- 
tion que la créature fut anéantie. De même on s'imagine- 
que le vuide eft le lieu des corps, qu'il les renferme, quoi- 
que les corps & le vuide foient jprécifément la même 
-chofe : car l'Univers anéanti , s'il reftoit encore quel- 
que lieu , quelquelpaee , ce qui refteroit , fèroit immua-- 
ble & néceflàire , ce fèroit quelque chofè que Dieu ne 
pourroit détruire , Se qui fè déroberoit à fa fbuveraine 
puifîânce : dépendance fâcheufè de l'idée qu'on fè for- 
me du vuide ; auffi cela feul fufnroit-il pour nous faire 
rejetter l'opinion commune. Ne feignons donc point de^ 
reconnoître que tout lieu, que tout efpace eft créé; 
mais ce principe une fois admis , nous conclucrons fans, 
peine que les corps fè fervant mutuellement de lieu 
phyfique, il faut que tout mouvement foit par lui-même, 
refpeclif & réciproque. 

Ge qui devrait faire impreffion fur leiprit de ceux 
qui défendent le mouvement abfblu , c'eft l'embarras- 
où ils voyent que font les Phiiofbphes , quand ils veu- 
lent déterminer l'état de chaque corps en particulier. On- 
voit même que les Défenfèurs du vuide ne fçavent alors- 

* On Ce figure par une erreur d'i- tout à h fois. Ayons des idées plus 
maçination qu'indépendamment de 
i'exillcnce des créatures , il y a une 
certaine durée fucceilive , qui n'a 
point eu de commencement , ôc qui 
ne peut avoir de fin. C'eft même de 
cette durée qu'on forme l'Eternité de 
Dieu ; comme fi l'EfIre infiniment 
parfait pou voit éprouver quelque 
fuccdïïon , lui qui pofTcdc fon Eftrc 



faines , Dieu n'a point été , il ne fera 
point , mais il eft. Pour la créature , 
elle ne jouit de fon exiftence qu'en 
détail : nous n'exiftons pas encore, 
pour l'avenir , & nous ne fommes 
pour le préfent , qu'en ceffànt d'être* 
pour le pafTé ; nous nous fuccedons» 
continuellement à nous-mêmes. 
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Comment s'y prendre ; ils ont beau fè repréfènter la ma- 
tière comme renfermée dans des efpaces immobiles , 
Hs n'en font pas plus avancés pour cela : car comment 
peuvent - ils connokre la nature des rapports que les 
corps ont avec les parties de ces efpaces , fur lefquels nos 
fêns n'ont point de prife ? Comment peuvent-ils s'afTu- 
rer fi ces rapports font permanens ou fuccefîifs l Cela 
ne leur eft nullement poflible; mais les nouveaux Philo- 
fophes ne font pas même dans le cas de l'incertitude à 
cet égard , car dès qu'ils fçavent qu'il n'y a- point d'autre 
étendue que celle de la matière; il eft clair que s'ils veu- 
lent s'en rapporter à leurs propres idées , il faut qu'ils 
reconnoifïènt que l'état des corps eft non-feulement in- 
déterminé par rapport à nous ; mais qu'il eft encore in-- 
déterminable en lui-même. 

Je fuis fûr qu'il n'y a point de Gartéfien dévoué à 
l'erreur du mouvement abfblu, qui ayant fait cette ré- 
fléxion , n'ait fbuvent été tenté de reconnoître un efpace 
diftingué de la matière ; mais l'embarras , c'eft qu'on, 
fèntbien que fi la matière eft autre choie que de l'éten- 
due , il ne faut plus la reftraindre à n'avoir pour proprié- 
tés que des figures & de fimples changemens de rap- 
ports de diftance, Se dès-lors on n'eft plus en droit de 
lui réfuter ni les forces , ni lès vertus , ni les qualités 
fènfibles dont le Cartéfianifme la dépouille. Il faut mê- 
me fbuflfrir qu'on- réhabilite les caufes fécondes, les qua- 
lités ocultes, Se les formes fubftantielles : car tout cela 
peut fort bien être l'appanage de ce qui conflit ue l'ef^ 
fencedela matière, fila matière & l'étendue ne font 
plus une même chofè. Vous trouveriez à la vérité des 
Cartéfiens que cela n'embarrafîèroit pas beaucoup , les 
idées phiiofopjhiques fè trouvent pele mêle dans leur e£ 
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prit ; c*eft le hazard qui les y aflèmble ; tout fyftêmc lié 
dans Tes parties les fatigueroit ; ils philofbphent commo- 
dément ; ils reçoivent volontiers les principes qui leur 
conviennent ; mais aufîi ont-ils loin d'en rejetter les con- 
fequences , quand elles ne les accommodent pas. Sup- 
pofons donc que des Philofophes de ce caractère admi£ 
fènt une autre étendue que celle des corps , je foutiens 
qu'ils n'y trouveroient pas encore leur compte : car j'ai 
trop accordé à ceux qui défendent le vuide , quand j'ai 
dit qu'en admettant un efpace diftingué de la matière , ils 
avoient de quoi cara&érifer le mouvement ablblu. En 
effet , quand on leur paflèroit leur fuppofition , cela ne 
les avanceroit de rien : Il eft clair qu'afin qu'ils puflènc 
trouver quelque chofe d'abfolu dans l'état des corps , il 
ne mffiroit pas que toutes les parties de l'efpace auquel ils 
ont recours , fuflènt dans un parfait repos relatif ; il fau- 
droit encore que l'état del'elpace entier rat lui-même dé- 
terminé. Mais d'où pourroit venir fa détermination ? Car 
on convient de ce principe , qu'il ne peut y avoir ni re- 
pos ni mouvement fàns relation externe > fans rapport 
de diftance ou permanent , ou {iicceflîf : l'efpace qui ne 
fer oit pas matière , fèroit donc dans le cas où , félon nous, 
fè trouveroit tout corps particulier qui exifteroit ièul , Se 
qui n'ayant aucun lieu extérieur aux parties duquel il pût 
répondre , ne pourroit être dit ni en mouvement 3 ni en 
repos» Les Cartéfiens, ceux à qui nous avons affaire, 
auroient donc bien tort de recourir à l'elpace imaginé 
par les anciens Philofophes , ils ne pourraient l'admettre 
qu'en pure perte pour eux ; ainfi toute reflburce leur 
manque de ce côté-là. Jugeons donc où ils en feroient , 
fi après s'être inftruits des raiforts qui nous font déclarer 
four le mouvement relatif, ils fe trouvoient obligés à 



de la Nature, I. Dissert. 31 
leur tour de nous développer Jeurs idées , Se de nous 
faire voir fur quels principes ils prétendent établir le 
mouvement abfolu. Je crois qu'il y auroit du plaifir à les 
fuivre : ce fèroic un grand hazard s'ils s'accordoient mieux 
entr eux , qu'ils ne s'accordent avec eux-mêmes. Dif- 
penfbns-les cependant de s'expliquer , qu'ils s'en tien- 
nent à des décifioris vagues , autorifées des préjugés vul- 
gaires , & qu'ils ne mettent point au jour les rahons qui 
les font décider ; ils n'intéreflênt déjà que trop l'hon- 
neur du Cartéfianilme. Laiflbns-les penfer à leur manière. 
Eh que nous importe de fçavoir ce qu'ils penfènt ! peut- 
être ne le fçavent-ils pas eux-mêmes. N'occafionnons 
point de nouveaux reproches àlaPhilofbphie de M. DeC- 
cartes ; nous ne fçaurions ménager fès intérêts avec trop 
de foin ; de nouveaux ennemis , mais dangereux , s'é- 
lèvent pour la combattre , & ceux qui devroient prendre 
fà défenlè , font fur le point de lui échapper. Il fè trouve 
à préfènt moins de Phflofophes qu'on ne penfè ; nous 
avons d'habiles gens en tout genre > il eft vrai ; mais un 
talent n'annonce pas toujours tous les autres. Voyez les 
illuftres Emules des Içavans de notre Nation ; quels pro- 
grès ne font-ils. pas dans les Arts? La Géométrie fèmble 
n'avoir rien de caché pour eux , tout paroît fournis à 
leurs calculs ; mais écoutez-les philofopher , vous ne les 
reconnoifïêz plus ; ce ne font plus les mêmes hommes. 
C'eft que dans la recherche des vérités abftraites , l'efpric 
eft entièrement abandonné à lui-même , nulle voye tné- 
chanique ne peut alors le conduire , tout lui fait même 
©bftacle , s'il n'a k force de s'élever au-dellus des impreP- 
fions fenfibies , & de fe dépouiller des préventions qu'il 
confond avec les notions communes , Se qpi femblent 
lui êcre infpirées par la nature même. Aufli ceux que les 
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idées métaphyfiques n'accommodent pas , font-ils enià- 
reté; ils ne doivent point craindre que les principes ab- 
flraits , qu on oppofè à leurs préjugés , puiflènt prévaloir 
dans l'efprit du commun des nommes. Pour les préven- 
tions que favorifent les fèns Se l'imagination, elles font 
toujours bien reçues ; elles obtiennent aifément les fuf- 
frages 3 Se de ceux qui ne fçavent rien , & de ceux qui 
ne font que fçavans; il faut s'y attendre, ce mal eft né- 
cefîàire ; mais ce qu'il y a de plus fâcheux , c'eft que la 
feience même fert fouvent de paflêport à l'erreur. Un 
homme aura de meilleurs yeux que les autres; il aura épié 
avec perfévérance ce qu'il y a de délié dans les opéra- 
tions de la nature , & ce qui communément doit échap- 
per ; en voilà afïèz pour lui faire obtenir un titre ; il s'en 
prévaut, il décide , Se fouvent au hazard ; il n'importe; 
on fè rend à fes décidons , le préjugé eft pour lui ; c'eft- 
à-dire que parce qu'il a mieux vû que les autres , on croit 
qu'il fçait mieux penfèr. Des gens par un travail affidu 
fè feront rendu familiers certains caractères fymboliques; 
ils fçauront les ranger & les combiner fiiivant les régies 
invariables de leur Art ; fi le hazard veut que dans leur 
chemin ils rencontrent quelque fmgularité dont on ne 
foit pas encore inftruit ; en voilà aflêz pour les mettre en 
crédit ; qu'ils parlent bien ou mal , Se fùr ce qu'ils vou*- 
dront ; leur nom décidera , il la raifon neft pas pour 
«ux. 

Ceux qui exercent leur efprit fur des fujets palpables , 
ont un grand avantage , ils furprennent aifément & l'e- 
stime Se la confiance des perfonnes dont les lumières 
font renfermées dans la Sphère des idées fènfibles , je 
veux dire qu'ils ne peuvent guéres manquer d'avoir un 
grand nombre d'Approbateurs : on eft intéreffé à faire 

valoir 
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valoir en eux un mérite auquel on fè flatte de pouvoir 
atteindre ; les approuver , c'eft s'eftimer foi-même , ainfi 
tout leur eft favorable; & avec des talens fouvent mé- 
diocres , ils ont le bonheur detre plus de mife qu'ils ne 
le fèroient avec de rares qualités. Pour nous , ne fbyons 
point les dupes des préventions vulgaires j fbngeons 
qu'il eft toujours aife* d'apprendre , il n'en coûte que de 
le vouloir : Auflî combien voyons-nous de gens , de 
qui l'on pourroit dire qu'ils fçauroient tout , su ne leur 
manquoit de fçavoir penfèr : mais le malheur , c'eft 
que l'élévation du génie n'eft pas toujours le fruit de 
la fcience. Il eft vrai qu'il y a des Arts qui aident l'ef- 
piit dans fes opérations , & qui , pour ainfi dire , le fer- 
tilifènt , & lui font produire tout ce qu'il peut tirer de 
fbn propre fond , du moins faut-il convenir que la Géo- 
métrie lui procure cet avantage ; fès méthodes lui pré- 
fèntent les rapports de toutes les idées au/quelles il eft 
en état d'atteindre ; elles le conduifent , elles le gui- 
dent dans fes démarches ; mais malgré cela , nous ne 
voyons que trop qu'elles ne lui donnent ni plus de 
force , ni plus d'élévation: la facilité de s'élever au-de£ 
fus des idées fènfibles 6t des conceptions communes, eft 
toujours un préfènt de la nature. Heureux qui fè trouve 
favorifé de ce côté-là ; mais plus heureux encore celui 
qui fur un génie élevé ente un elprit géométrique ; il 
peut tout fe promettre , Se nous devons tout attendre de 
lui. Où M. Defcartes n'a-t-il pas porté fès vûes , conduit 
par ce double efprit * Car ne lui reprochons plus l'obf- 
curité affectée qu'il jette fur la nature du mouvement ; il 
s'explique aflèz pour qui veut l'entendre , * rendons-lui 

* Il dit Article 24. a. Partie de I même tems change de lieu Ôc n'en 
fes principes , comme une chofe en | change point, de même nout pou- 

E 
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juftice ; c'eft de lui qu'on tient le mouvement relatif Se 
réciproque. C'eft aufli de lui que nous tenons toutes les 
vérités abftraites qui diflipent les erreurs de nos fens , & 
celles de notre imagination. Nous n'avons préfentement 
que le mérite de nous prêter à Tes lumières : Ayons de 
la reconnoifîànce ; il nous épargne un travail qui peut- 
être fèroit au-deflûs de nos forces. 

Il eft certain que la Géométrie a d'abord contribué 
à la naiflànce de la Philofophie Cartéfienne ; ajoûtons 
qu'elle a aufli fèrvi à Ton établhTement : Pourquoi donc 
par un fâcheux retour , en arrête-t-elle à préfent les pro- 
grès? C'eft que nos Géomètres fè renferment tellement 
dans leur Art, que leur efprk ne trouve plus de prife à ce 
qui fè dérobe à leur imagination. Ce n'eft pas tout , ils 
tombent dans un abus qui les conduit nécessairement 
à Terreur ; ils font des fuppofitions pour fè mettre en 
état de fuivre plus aifément leurs méthodes, & pour 
faciliter l'application de leurs régies ; mais leurs fùppo- 
fitions font-elles faites ? ils les réalifènt , & les donnent 
pour des principes : veulent - ils , par exemple , faire 
mouvoir les corps librement ? Ils les regardent comme 
renfermés dans un efpace dégagé de toute matière, & puis 
ils tirent de-là qu'il y a du vuide dans la nature, ou du 
moins qu'il y en peut avoir. Si quelquefois pour éviter 



vons dire qu'en même tems elle fe 
meut Se ne fe meut point ; Se plus 
bas Article 29. il ( le mouvement ) 
eft réciproque , Se nous ne fçaurions 
concevoir que le corps A B foit 
tranfporté du voifinage au corps C D 
que nous ne fçachions aufïï que le 
corps C D eft tranfporté du voifina- 
ge du corps AB,& qu'il faut au- 
tant d'a&ion pour l'un que pour l'au- 
tre , tellement que lorfquc nous ver- 



rons que deux corps qui fe touchent 
immédiatement , feront tranfportés 
l'un d'un côté , & l'autre d'un autre, 
Se feront réciproquement féparés , 
nous ne ferons point difficulté de 
dire qu'il y a autant de mouvement 
en l'un qu en l'autre. J'avoue qu'en 
cela nous nous éloignerons beau- 
coup ds la façon de parler qui eft en 
ufage. 
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d'entrer dans des difbutions inutiles , ils iuppofènt de la 
pelànteur , de la force , & des tendances dans les corps , 
aufli-tôt ils en concluent que tout cela doit s'y trouver 
à titre de qualités réelles. Ils s'y prennent de même par 
rapport à l'état de la matière ; ils le déterminent d'abord 
par fuppofition , & le regardent après cela comme ar> 
folument déterminé. On voit bien qu'en voilà plus qu'il 
n'en faut pour les engager à profcrire le Cartéfianifme 
dans fbn entier ; car n'en détachât- t-on qu'un feul prin- 
cipe , il faudroit que tous les autres tombaflènt. d'eux- 
mêmes ; mais cette dépendance mutuelle de toutes fes 
parties n'eft pas ce qui fait fon moindre mérite. 

Au refte , les fuppofitions qu'on ne donne que pour 
ce qu'elles font , ont toujours leur utilité ; elles foulagent 
notre imagination en fixant nos idées. Les opérations 
phyfiques demandent fouvent qu'on en faflè , & alors 
c'eft aux plus fimples qu'on doit s'attacher. Ainfi que je 
vouluue taire des expériences pour juftifier les loix du 
mouvement , je commencerais par fuppoler la terre en 
repos ; car autrement je ne pourrais avoir que des mou- 
vemens compliqués , dont l'examen fatiguerait plutôt 
l'eiprit qu'il ne l'éclaireroit. Mais fi je voulois établir le 
Syftême du monde , je ferais le contraire ; je luppolerois 
la terre en mouvement ; c'eft que le jeu méchanique 
des parties de l'Univers en deviendrait plus facile à iui- 
vre , Se puis cette fuppofition fournirait même plus d'u- 
niformité. Car dès qu'on fait mouvoir les Planettes , 
pourquoi une fèule (è trouverait-elle exceptée ? Mais 
avec tout cela je ne ferais que des fuppofitions , & fi je 
prenois les plus fimples , ce ne ferait que parce que je 
les trouverais les plus commodes : c'eft que rien ne m'o- 
bligerait abfolument à leur donner la préférence. 
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En effet , quelque fuppofition au on voulût faire , 
on trouveroit toujours un méchanifme qui s'ajufteroit 
parfaitement aux loix de la communication des mouve- 
mens , à celles que l'expérience nous a Élit découvrir. 
Il eft vrai que toutes autres loix fè fuflènt continuelle- 
ment démenties dans les différens états , où peuvent être 
fuppofées les différentes parties de la matière , comme 
je le ferai voir dans la Differtation fuivante , Se peut-être 
paroîtra-t-il étonnant qu'entre une infinité de loix po£- 
fibles que Dieu pouvoit eboifir, fuppofé que le mouve- 
ment foit quelque chofe d'abfolu, ion choix foit jufte- 
ment tombé fur les feules que pouvoit comporter l'hy- 
pothèfè du mouvement relatif. Si cette hypothèfè eft 
fàuiîè, Terreur eft trop favorifee. 

Mais il me refte à examiner ce qui peut produire le 
mouvement , Se de quelle manière il fe communique ; 
deux queftions , dont voici ce me fèmble la réfblution : 
on voit d'abord que le principe du mouvement ne peut 
fè trouver dans les corps , qu'il ne doit point être 
mis au rang de leurs qualités; car toute qualité eft né- 
ceflâirement attachée à quelque fujet particulier. Or , 
puifque le mouvement eft toujours reipeélif Se réci- 
proque , il s'enfuit que quand deux corps changent en- 
tr eux de rapports de diftance , la vertu motrice neft 
pas plus la qualité de l'un que la qualité de l'autre , Se 
qu'ainfi elle neft la qualité ni de l'un ni de l'autre. Le 
principe du mouvement eft donc un principe général , 
il ne faut donc le chercher que dans la volonté toute- 
puifîànte d'un Eftre fupérieur, qui range à fon gré tou- 
tes les parties de l'Univers , Se qui met entr elles tous 
les rapports que bon lui fèmble. 

De-là il fuit qu'un corps n'en peut mouvoir un autre , 
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il ne peut que lui occafionner du mouvement ; mais 
comment lui en occafionnera-t-il ? On croiroit d'abord 
que pour le découvrir il fèroit néceflâire de confulter 
l'expérience ; car toute occafion phyfîque fèmble n'être 
déterminée que par une inftitution purement arbitraire. 
Cependant regardons -y de près, nous nous apperce- 
vrons bien-tôt que la rencontre des corps peut feule être 
la caufe de la diftribution du mouvement , du moins 
s'il faut que cette caufe foit générale. En effet , fuppo- 
fbns qu'il y eût une loi par laquelle tous les corps duf- 
fènt ou s'attirer ou iè repouflèr en fè préfèntant fim- 
plement les uns aux autres ; il eft clair que comme l'at- 
traction ou l'expulfion lèroit réciproque de toute part , 
tout demeurerait en équilibre , 8c qu'ainfi le mouve- 
ment feroit détruit parla loi même, fuivant laquelle nous 
voudrions qu'il fè communiquât. 

On voit donc prélèntement ce que c'eft que le mou- 
vement , quelle eft fà caufe , de comment il fe commu- 
nique. 
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ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON 

SECONDE DISSERTATION. 

Les Loix du Mouvement. 

Article I. 

E s Loix de la communication des mour 
vemens ont été juftifiées par trop d'expé- 
riences , pour être préfentement fujettes à 
révifion ; une infinité de Phyficiens les 
ont vérifiées dans les opérations méchani- 
ques delà nature ; mais quand nous nous mêlerions de les 
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vérifier à notre tour , quelle nouvelle aflûrance pourroit-. 
on prendre far notre travail ? Nous ne fommes ni plus 
adroits , ni plus exacts que les autres , & puis on vou- 
dront encore s'aflurer de la validité de notre témoignage ; 
ainfi ce feroit toujours à recommencer : Ne feignons 
donc point de nous rendre à des vérités de fait atteftées 
par tout ce que nous avons de Phyficiens artiftes , fbn- 
geons plutôt à entrer dans les vues des Philofophes mo- 
dernes , & eflàyons de les fatisfaire fur ce qu'ils peuvent 
attendre de nous ; ils ne fè contentent pas qu'on puifïè 
trouver méchaniquement les loix fuivant lefquelles le 
mouvement fè communique , il veulent qu'on établifîè 
ces loix fur des principes certains : peut-être ne i'a-t-on 
point encore fait ; il eft vrai que quelques Géomètres 
croyent leur donner un fondement fblide en pofànt 
pour principe , que dans le choc des corps , la réaction 
eft toujours égale à l'action , découverte qui certaine- 
ment n'a pas dû leur coûter beaucoup ; car leur principe 
d'où le tirent-ils 1 De l'expérience qui fait voir que quand 
un corps en rencontre un autre , le mouvement qu'il lui 
donne en avant., il le reçoit lui-même en arrière aux dé- 
pens du fien propre , à caufè de la différence des dire- 
ctions ; enfbrte qu'avant & après lechoc, on a toujours la 
même quantité de mouvement de même part; or comme 
c'eft-la précifémentle fait dont on demande la raifon , le 
fuppofèr, c eft ne rien démontrer ; peut-être ces Géomè- 
tres diront-ils que ce qu'ils nomment action & réaction 
dans les corps qui le rencontrent , n'eft pas comme nous 
l'entendons la loi fuivant laquelle le mouvement fe com- 
munique , ils diront peut-être que c eft une force réelle , 
une qualité intime attachée aux corps mûs: qu'ils difènt ce 
qu'ils voudront , nous ne nous rendrons pas difficiles fur 
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ce point ; nous leur paflèrons s'ils veulent , que les corps 
ont en eux une certaine puiflànce , une certaine vertu 
qu'ils nommeront comme il leur plaira , ce que nous 
ne panerions pourtant pas à des Cartéfiens ; car fi la force 
pouvoit être une propriété de la matière , il eft clair que 
la matière fèroit autre chofe que de l'étendue , puifque 
l'étendue n'ell capable que de figures & de changemens 
de rapports de diftance , ainfi tout le fyftême de M. De£ 
cartes feroit renverfé , & l'on ne pourroit plus refufer à 
la matière , ni les vertus , ni les qualités dont l'ancien- 
ne école fait dépendre les opérations de la nature ; mais 
les Géomètres dont je parle , ne font point partifàns de 
la Philofbphie moderne , ainfi on peut fè prêter à leurs 
idées , fàns que cela tire à conféquence ; fuppofe donc 
qu'ils voulurent que quand deux corps fè rencontrent , 
l'action Se la réaction fuflènt cette efpece d'effort qu'ils 
nous paroifiënt faire l'un contre l'autre en fèns contraire , 
je leur fbutiendrois que leur manière de raifonner n'en 
fèroit pas moins vicieufè , car du moins faudroit-il qu'ils 
convinrent que la force qu'ils mettroient dans la ma- 
tière , ne pourroit fè maniîefter que par fes effets ; ainfi 
l'afîûrance qu'ils auroient de l'égalité des efforts differens 
que produiroit la rencontre des corps , feroit unique- 
ment fondée fur l'égalité des mouvemens contraires dont 
l'expérience nous fait voir que leur choc eft toujours 
fùivi; ce ne feroit donc pas du principe fur lequel ilss'ap- 
puyent , que fè pourroit tirer la loi fondamentale de la 
communication des mouvemens , ce fèroit au contraire 
de cette loi là même, que fè tireroit leur principe ; auffi 
ce cercle vicieux , que n'ont fçâ éviter ceux qui font am- 
plement à portée des calculs géométriques , leur a-t-il été 
reproché par les Philofbphes Géomètres , par ceux qui 
fçavent calculer & penièr. Les 
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Les loix fuivant lefquelles le mouvement fe commu- 
nique , doivent donc être établies fur d'autres fonde- 
mens que ceux qu'on leur a donnés jufqu à préfènt ; il 
faut tirer ces loix du fein même de la nature : c'eft ce 
que nous allons eflàyer de faire. 

Article IL 

Tous les corps qui nous environnent , nous fervent 
de lieu extérieur ; mais nous prenons pour notre lieu 
phyfique , laflembiage de ceux à l'égard defquels nous 
ne changeons de fituation , que quand nous taifbns une 
forte d'efFort pour en changer. 

Article III. 

Notre lieu phyfique fè préfènte toujours à nos fèns 
dans un état fixe & déterminé, nous le voyons toujours 
en repos ; ainfi dès que conjointement avec nous , il vient 
à fe déranger par rapport à d'autres corps , ce font ces 
corps-là qui nous paroiflentfè mouvoir, non fuivant la 
direction du mouvement qui nous eft propre, mais avec 
une direction contraire ; c'eft ainfi qu a notre égard le 
Ciel tourne d'Orient en Occident , pendant qu a l'égard 
de TAflronome , c'eft nous-mêmes qui tournons , mais 
d'Occident en Orient. 

Article IV. 

Un corps qui change de rapport de diftance à l'égard 
de quelqu'autre corps qu'on regarde comme fixe & im- 
mobile , eft cenfé fè mouvoir d'un mouvement abfolu , 
& fbn mouvement eft alors le produit de fa mafîè par fà 
vîtefîè ; mais comme l'état d'aucun lieu phyfique ne peut 
être abfolument déterminé , & qu'à proprement parler, 
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tout changement de rapport de diftarice eff relatifs ré- ' 
ciproque , ce n'eft jamais qu hypotetiquement que le 
mouvement abfolu peut être admis par des Philosophes 
exacts Se accoutumés à n'attribuer à la matière que les 
propriétés qui lui conviennent; il n'y a donc rien de réel 
ni de déterminé dans le mouvement , que la viteflè res- 
pective avec laquelle les corps s'approchent ou s'éloi- 
gnent les uns des autres ; Cependant comme les Géomè- 
tres ordinaires font peu farriiliafrifés àVéc les faineS idées 
que nous fournit la Philo(bphie moderne fur la nature 
du mouvement , nous juftifiefons Se nous analifèrons 
les effets que doit produire la rencontre des corps , en 
nous appuyant également lur les deux différentes opi- 
nions qui nous partagent aujourd'hui. 

Article V. 

Quand deux corps changent entreux de rapport de 
diftance , leur mouvement refpcctif peut toujours nous 
offrir cinq apparences différentes ; ainfl que A & B , 
par exemple , sapprochefht l'un <fe l'autre , je dis qu'alors 
il peut paroître que c'eft A qui va chercher B , ou que 
c'eft B qui vient chercher A , oit qu'ils avancent tous 
deux avec des directions contraires, ou qu'ayant la même 
direction , c'eft A qui fuit B Se qui s'en approche , ou 
enfin que c'eft B qui fuit A Se qui vient le joindre ; ces 
différentes apparences dépendent de l'état où fe trouve 
le lieu phyfique du fpeétateur* 

Pour rendre ce que je dis plus fènfible, je nommé V 
toute viteflè respective , les lignes H- & — marqueront 
les différentes directions du mouvement , Se quand le 
caractère qui défignera la viteflè, regardée ou comme 
abfblue , ou comme relative , ne fera affecté d'aucun 
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/Igné 1 ce car a clerc fera cenfé être précédé du iignc—f ; 
enfin O exprimera l'état des corps , lorfque nous les fup - 
poferons en repos : Celapofé , inoagmons-iious que pen- 
dant que je ferais placé dans un batteau qui répondroit 
à un point quelconque F, Figure 1. A , partit de ce point 
avec la direclion H- Se que dans fbn chemin il rencon- 
trât B en repos au point G , on voit bien que fi le batteau 
que je nommerai ici N , gardoit conftamment le mê- 
me rapport de diftance avec F, les corps A & B me pa- 
roîtroient dans le même état où les verroient ceux à qui 
le rivage fèrvirait de lieu phyfique , ainfi NO me don- 
nerait A— hV: BO ; mais que je vouluflè renverfèr 
cette apparence , il eft clair que je n aurois qu'à donner 
à N un mouvement femblable à celui du corps A ; c'eil 
qu'alors mon lieu phyfique rendant fà viceflê aux deux 
corps avec une direclion contraire à celle de Ton mou- 
vement propre , je n'aurais plus Ah- V : BO , j aurois 
A -+ V — V : B — V ou AO : B — V; c'eft-à-dire , que 
quand N ferait arrivé en D , extrémité de la ligne ND , 
que je fuppofè égale & parallèle à FG , B me paroîtroit 
avoir décrit la ligne HG égale à GF ; je jugerois donc 
que ce corps feroit venu joindre A en repos au point G ; 
car A n'aurait point changé defituation à mon égard, 
il ne fe trouverait dérangé par rapport au rivage,que parce 
que le rivage aurait eu le même mouvement que le corps 
B, & fè ferait mû avec la viteflè — V ; les autres appa- 
rences ne feraient pas plus difficiles à trouver ; on voit 
par exemple , que N -t- t V donnerait A H- t V : B — | V, 
enforte que les deux corps s'approcheraient l'un de l'au- 
tre ; on voit de même que N — • V donnerait A — \- 2 V : 
• B H- V ; c'eft-à-dire que N reculant avec la viteflè V , 
A & B auraient la direclion -+ , & que A irait joindre 
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B , à caufè de l'inégalité des viteflês ; on voit auffi que 
N H- 2 V rendroit A — V: B — 2 V, de manière que A Se 
B fuivroient la direction — - avec des viteflès inégales , & 
que ce fèroit B qui viendrait trouver A. 

Ai RI C LE VI. 

Mais de ces cinq apparences différentes , quelle fèroic 
celle qui nous offriroit l'état abfolu des deux corps ! Je 
n'en fçais rien , peut-être aucune ne nous le repréfente- 
roit-elle ; ce qu'il y a de certain , c'eft que la première 
fèroit faufîè pour ceux qui fè trouveroient fur le rivage 
auifi-bien que pour moi ; car le corps B ne nous paroî- 
troit en repos , que parce qu'il fùivroit exactement i'im- 
preflîon du mouvement de la terre ; dès que notre lieu 
phyfique le meut , il faut de néceflité que toute appa- 
rence nous impofè , je veux dire , que l'état où nous 
voyons les corps eft toujours différent de leur état ab- 
folu. 

Article VII. 

Sur ce pied-là , je trouve que c'eft un grand hazard * 
que l'expérience nous ait mis à portée de développer les 
loix du mouvement ; nous ne pouvions guéres nous flat- 
ter que fur ce point , les apparences duflènt répondre à 
la réalité ; en effet , fi l'on veut que le mouvement foie 
quelque chofè d'abfolu , il faut nécefîàirement reconnoî- 
tre que les loix fuivant lefquelles il fe communique font 
arbitraires dans leur origine , & de plus qu'il y en avoic 
une infinité de poffibles qui auroient été générales fans 
le paroître , & dont par conféquent nous n'aurions pû 
nous affurer , quelqu'obfervation que nous euflîons pû # 
Élire ; fùppofons , par exemple , qu'il fût établi que 
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quand un corps en rencontrèrent un autre en repos , & 
qui lui ferait égal , il ne pût l'obliger à changer de pla- 
ce , mais que fbn action retombant fur lui-même » il 
rejaillit avec toute fa viteflè primitive ; je dis qu'il ne 
fèroit pas poflible qu'une telle loi parût par tout la mê- 
me , & je le prouve ; je prens deux corps égaux que A 
& B repréfenteront , Si puis je fuppofe qu'un fpectateur 
placé vers un des pôles delà terre , vit A aller choquer 
B en fùivant la direction —h , & qu ainfi , conformé- 
ment à la loi , il eut de fuite ces deux apparences , A H- V: 
BO Si A — r V : BO ; je fiippofe que ces apparences ré- 
pondirent exactement à l'état abfolu des deux corps , la 
première avant leur rencontre , l'autre après qu'ils fe fe- 
raient rencontrés ; jufques-làrien n'embarraflèroit le fpe- 
ctateur , il aurait une loi que rien ne démentiroit en- 
core ; mais que nous vinfîîons enluite à le tranfporter 
dans un climat plus voifin de l'Equateur , Si que là , en 
obéiflânt à i'impreflîon du mouvement de la terre , il eut 
précifément Si la viteflè & la direction du corps A , il eft 
clair que s'il apperçevoit deux autres corps égaux M Si 
N qui fe rencontraflênt de même que A & B, enfbrte 
que leur viteflè refpective exprimée par leur mouve- 
ment abfolu , fut M -4- V : NO, alors le fpectateur qui 
fe fuppoferoit en repos , tranfporteroit là viteflè à ces 
deux corps, mais avec une direction contraire à la fien- 
ne propre; ainfi M-+-V: NO, deviendrait pour lui 
M-hV — V : N— V ou MO:N — V; c'eft-à-dire 
qu'il lui paraîtrait que ce ferait N qui viendrait trouver 
M avec toute la viteflè refpective des deux maflès , ce 
qui rentrerait dans le cas de la loi ; or comme je fup- 
pofe que M— H V : NO , avant le choc , donnerait 
M — V : NO après le choc , les deux corps étant con- 

F uj 



46 Principes Généraux 

fidérés dans leur état abfblu , on voit bien qu'afin que la 
loi pût paraître générale , il faudrait que MO : N — V 
parut rendre MO : N -h V, ce qui n'arriverait pourtant 
pas ; car la même caufè qui transformerait M-+- V : NO 
en MO : N — V transformerait M: — V : NO en 
M — 2 V : N — V , enforte que le fpe&ateur placé dans 
fbn nouveau lieu phyfique , aurait une nouvelle loi , il lui 
paraîtrait qu'un corps qui en viendrait frapper un au- 
tre qui lui ferait égal , lui communiquerait le double 
de fà viteflè fans rien perdre de la fienne propre ; de mê- 
me fi vers les pôles il avoit cette apparence A —h V : BO 
avant le choc, & A — |V : B— H V après le choc , ce 
qu'on fçait être une des loix de M. Defcartes , il eft évi- 
dent que tranfporté de nouveau dans le climat où je 
viens de fuppofèr qu'il aurait la même viteflè , Se la mê- 
me direction que le corps A , il trouverait que MO : 
N — V deviendrait après le choc M — ^ V : N — i V , 
êc non pas M — ^V: N-+- i V, comme le demande- 
rait la loi pour paraître générale , fûivant l'Analogie des 
différentes directions. 

Ce n'eft pas tout, je dis que fi de pareilles loix étoient 
établies , ce ne ferait pas feulement la différence des 
climats qui les défigurerait à notre égard , ce ferait en- 
core la différence des faifbns ; car fi la terre fè meut d'un 
mouvement uniforme , ce n'eft qu'en tournant fur fbn 
axe , mais on fçait qu elle change continuellement de 
viteflè en faifant fa révolution autour du Soleil , ce qui 
(îiffiroit pour donner à l'état abfolu des corps , une fuite 
de formes toujours trompeufès & toujours variées. 

Je conclus donc que ceux qui ont trouvé le moyen 
d'analifer les loix du mouvement , en ne confultant que 
l'expérience , ont été plus heureux qu'ils ne dévoient 
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rcfpérer; fi l'inconvénient de la tentative ne les a point 
frappés, c'eft qu'un préjugé dominant , & peur- être 
combattu par leurs propres lumières , leur a fait fuppofèr 
que la terre étoit en repos ; ainfi fe regardans comme 
dâns un lieu fixe , ils ont compté que fur l'effet que pro- 
duit la rencontre des corps, l'expérience nepouvoit leur 
impofer ; une erreur d'imagination leur a fervi de guide , 
& le hazard les a favorifés ; ils n'ont réuffi que parce que 
les loix du mouvement le concilient de manière qu'elles 
fè préfèntent toujours fous la même forme , & qu ainfi 
les effets qui répondent aux caufès* réelles , ne font ja- 
mais démentis par ceux quefembknt produire les caufes 
qui ne font qu'apparentes. 

Article VIII. 

Je me reprens , ce n'eflr point là un effet du hazard ; 
un Dieu fàge a dû faire choix d'un méçhanifrae toujours 
femblable à lui-même , & par-là facile à démêler , il fal- 
loit que nous puffions attraper fans peine ce qu'il y a 
defîèntiel dans le commerce que nous avons avec les 
corps qui nous environnent : fi l'Auteur de la nature eût 
réglé la communication des mouvemens fur des loix 
fujettes à changer de forme par la différence destems& 
des lieux, ces loix nous euflènt continuellement mis en 
défaut ; ainfi dans tout ce que nous euffions été obligés 
de faire pour notre propre confervation , il nous eût fallu 
prendre le parti de nous commettre au hazard de l'évé- 
nement ; ce n'eft point en nous , comme dans les ani- 
maux , un méchanifme nécefiàire qui détermine ou qui 
dirige nos mouvemens , il falloit que nous fuffions libres 
pour entrer dans les vues que Dieu a fur nous par rap- 
rapport à fon deflèin principal ; deflèin auquel tous les 
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autres font néceflàirement fubordonnés ; mais fi Dieu a 
dû nous commettre le foin de régler nos actions , nos 
mouvemens 9 nos démarches , on eft forcé de recon- 
noître que fà bonté, que la juftice même exigeoitde lui , 
que dans l'ufàge qu'il lui importoit que nous filTions de 
notre liberté à cet égard , il nous fut aifé de nous déro- 
ber à l'inconvénient des lurprifès & des mécomptes ; il 
falloit donc que les loix du mouvement toujours préfen- 
tées (bus la même forme , nous devinflènt familières ; 
il falloit que les effets du choc des corps fufïènt tels qu'ils 
ne puflênt échapper'à notre prévoyance , aum* fçavons- 
nous les prévoir ; ils nous font fuffifamment connus. 
Qu'on ne difè point que c'eft aux Phyficiens que la con- 
noiflânee en eft réfervée : j'avoue que c'eft à leur adreflè 
qu'on doit l'art de réduire les loix du mouvement à 
la feience des calculs , c'eft fur ce pied-là qu'on peut 
leur paffèr le mérite de les avoir trouvés ; ils fçavent les 
analher,ils]çavent en titer des principes propres à les con- 
duire dans leurs recherches fpeculatives, mais voilà tout ; 
car dans les occafions où nous avons intérêt de nous dé- 
terminer , nous fçavons tous également juger de l'ef- 
fet que le choc des corps doit produire ; l'expérience 
même fait voir que dans les exercices qui roulent fur la 
combinai/on des mouvemens communiqués , nous avons 
prefque toujours plus de prévoyance que d'adreflê ; or 
files loix du mouvement nous font fuffifàmment con- 
nues , je dis qu'elles font pleinement juftifîées. L'unifor- 
mité fur laquelle elles fè trouvent établies eft une con- 
venance à laquelle Dieu étoit obligé d'avoir égard , nulle 
autre ne pouvant être aulfi eflèntielie à fon defTein prin- 
cipal ; mais ce qui fans doute étonnera ceux à qui il eft 
donné de pouvoir s'étonner , c'eft que ce qui eft ici une 
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raifon de convenance & de la plus grande convenance , 
fi on regarde le mouvement comme quelque chofè d'ab- 
folu , cette raifon la même devient une raifon de nécef» 
fité , dès qu'on fè renferme dans Thypotèfè du mouve- 
ment relatif. En effet , comme dans cette hypotèfè > l'ap- 
parence Se la réalité fè confondent , il eft clair qu'une 
loi , pour être générale , doit néceflàirement le paroî- 
tre. 

Article IX. 

De-là j'infère que quelque fyftême qu'on adopte , oit 
eil en droit de fùppofèr que dans le méchanifine de la 
nature , les effets que femblent produire les caujes qui ne font 
qu'apparentes , ne font jamais démentis par ceux qui répon-* 
dent aux caufes qu'on dit réelles. Quelque jour je ferai fèn- 
tir letendue & la fécondité de ce principe ; ici je me 
borne à faire voir de quelle manière on doit s'en fèrvir 
pour découvrir & pour analyfer les loix du mouvement. 

Article X. 

Je luppofè que tout corps qui fè meut librement , fè 
meut toujours d'un mouvement uniforme & direct. 

i°. Si le mouvement imprimé à la matière s'acceieroic 
ou fe ralentiffoit de lui-même , il arriveroit tôt ou tard 
que la nature fe trouveroit totalement boulverfée , ou 
quelle tomberok en défaillance. 

2°. Si un corps M pouffe de A vers B ne tendoit point 
à fe mouvoir le long de la ligne droite AB , quelque 
courbe qu'il affectât de fùivre , on en pourroit toujours 
fuppofer une infinité de la même efpece , qui bien que 
rangées entrelles dans un ordre confiant , n'auroient ce- 
pendant aucune pofition déterminée par rapport à la li- 
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gne AB qu'elles embraflèroient toutes également , Se de 
la même manière ; mais que le hazard déterminât la trace 
du corps M , cela ne fuffiroit point encore ; car qu'on 
poufsât un autre corps N pour le faire aller du point C au 
point D , on voit bien que fi la ligne CD étoit autre- 
ment tournée que AB , Se qu elle fut couchée fur un au- 
tre Plan , quoique la trace de M pût alors déterminer l'es- 
pèce de courbe qu'il faudroit que N décrivît , elle ne 
détermineroit point pour cela celle que N devroit liiivre 
entre toutes les courbes ièmblables dont la ligne CD 
pourroit être environnée ; ainfi chaque cas différent de- 
manderoit une détermination particulière. 

Article XL 

Je fuppofè toujours queVruand deux corps fe ren- 
contrent , la direction de leur mouvement paflê parleurs 
centres de gravité Se par les points du contact. 

Je fuppofè encore que dans chaque cas particulier de 
la perculfion , le lieu phyfiquc du lpeclateur refte con- 
ftamment en repos , ou que s'il fè meut , il avance tou- 
jours avec la même viteiîè, Se en fuivant la même dire- 
ction. 

Article XII. 

Or cela pofé , il eft aifé de s'apperçevoir qu'une fèule 
des loix fuivant lcfquelles le mouvement fè communi- 
que , doit donner toutes celles où la proportion des 
mafîès fe retrouve la même ; fuppoibns , par exemple , 
que A —H V : BO avant le choc, rendit AO : B —h V après 
le choc , Se que nous vouluflions (çavoir ce qui arrive- 
roit fi ces deux corps ayant des vitefles égales Se des dire- 
ctions contraires , venoient à fe rencontrer > nous le dé; 
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couvririons en faifànt mouvoir notre lieu phyfique avec 
7V de viteflè ; ceft qu'alors Ah- V : BO devenant 
pour nous A r V : B — f V , AO : B H- V deviendroic 
A — r V:B— K L V y ce qui nous donneroit la loi que 
nous chercherions , puifque foivant le principe que j'ai 
d'abord établi , les effets que paroiffent produire les caufcs 
apparentes , font toujours les mêmes que celles que produis 
rotent les caufes qu'on dit réelles. 

Article XII I. 

Quand un corps en mouvement en rencontre un au- 
tre en repos , & qui lui eft égal , je dis qu'afin que l'appa- 
rence Se fa réalité fè concilient , il faut qu'après le choc , 
la fomme des mou vemens pris de même part, fbit égale au 
mouvement primitif. Je fuppofè que les corps A & B 
fôient égaux , & que A ayant la direction & la viteflè 
-4- V rencontre B en repos, je fùppofè aulîi qu'après le 
choc r±X exprime le mouvement de A, & quez±Y 
marque celui de B , cela pofe , j'ai à faire voir que zt X 
zt Y doit être égal à V , pour cela je donne à mon lieu 
phyfique la viteflè & la direction -h V , ce qui renverfe 
l'apparence du mouvement , car alors il doit meparoître 
que c'eft B qui avec — V de viteflè , vient trouver A en 
repos ; par-là j'ai deux cas (èmblables , où l'effet du 
choc doit être réglé fuivant la même loi , ce que j'ex- 
prime par ces deux formules , 

Avant le choc, ' Après le choc. 

A-hV: BO A-±X: BztY 

AO : B— V A1X-V:B±Y-V 

mais puifque le mouvement que A imprime à B dans le 
premier cas , doit être femblable à celui que B imprime 
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à A dans le fécond , à la direction près , il faut que -^p Y 
égale r±X— V , ce qui donne =!: X :± Y = -+ V. Je 
tirerois aufli la même égalité de celle qui doit fè trouver 
entre HhX & z±Y — V. Ce que je prouve pour ces 
deux cas , s'étendroit à tous les autres où Ton foppofè- 
roit encore que A & B lèroient égaux , ceft que comme 
on vient de le voir ( Article XII. ) les cas de la per- 
cuflion ne font différenciés que par une addition , ou par 
une fouftra&ion de mouvement toujours égale avant Se 
après la rencontre des corps. 

Article XIV. 

Si A ayant la viteflè & la direction -fVva frapper 
B en repos , il eft clair que B doit recevoir au moins 1 , V 
de viteflè avec la direction — f- ? car autrement la Com me 
des deux mouvemens pris de même part , n'égaleroic 
point le mouvement primitif , B ne pouvant être péné- 
tré par A. Si l'on veut que la viteflè de B foit-+ rV , celle 
de A fera auflî -f V V ; ainfi on aura -4- \ V : -f { V au lieu 
de zt X : :± Y : mais fi on f uppofè que la viteflè de B 
furpaflè îV & que ce foit de la quantité -f D^'V- — D 
donnera h viteflè de A; c'eft qu'alors la fbmme des deux 
viteflès fe trouvera égale à -f V , ainfi on aura 

i V — D : -+ { V D , au lieu de -± X : -± Y ; donc 
toutes les loix que comporte l'égalité des deux maflès , 
dans le cas dont il s'agit , peuvent être exprimées par 
Tune ou par l'autre de ces deux formules. 



Avant lechoc-+V=afris lechoU 
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Article XV. 

Mais il eft aifé de voir que la loi qu'exprime la pre- 
mière des deux formules précédentes > eft la feule qui 
puiflè être générale , la feule qui puiflè fèrvir à régler 
l'effet de la percuflion dans le cas de l'inégalité des malles. 

Prenons un corps M fondouble de N, & fuppofons que 
les deux moitiés de N fùflènt P & Q, il eft évident que 
fi M ayant frappé le corps P , ces deux corps égaux en 
maflè fc trouvoient obligés de le féparer lùivant quel- 
qu'une des loix exprimées dans la féconde formule , il 
faudroit que P Se Q fè féparaflênt auflî ; car Q fèroit mis 
en mouvement par P, en conféquence de la loi même 
fuivant laquelle P leroit mû par M ; or une telle fepa- 
ration ne pourroit compatir avec la ténacité des par- 
ties dont les corps durs font compolcs ; donc il faudroic 
qu'une loi particulière réglât l'effet du choc de M & de 
N : mais fi une telle loi étoit établie , & qu'elle deman- 
dât que M & N après leur rencontre , fè féparaflènt en- 
core , on trouveroit que cette loi ne pourroit s'éten- 
dre à aucun des autres cas , où l'on fuppofèroit que les 
maiîès qui fe choqueroient , auroient entr'elles un rap- 
port d'inégalité différent de celui de M & de N ; cha- 
que casdemanderoit donc une loi particulière; auflî pres- 
que tous les Phyficiens conviennent-ils présentement, 
que quand deux corps fè rencontrent , & que la dire- 
ction de leurs mouvemens paflè par leurs centres de 
gravité Se par les points du contact , ces corps ne peu- 
vent enfuite fè féparer qu'en conféquence de l'aclion 
d'une matière étrangère ; on prouve qu'une telle fepa- 
ration ell toujours un effet compofe, un Phénomène pro- 
duit par le concours de pluiieurs caufès différentes ; C'eft 
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aufficeque je ferai voir en dévelopant la nature du reflôrt; 

Article XVI. 

Juftifions encore que la loi exprimée par la pre- 
mière formule , eft une loi générale , une loi qui fèrt à ré- 
gler l'effet de la percuffion dans le cas même de 1 inéga- 
lité des mânes. 

Je prens d'abord le cas le plus fimple que j'exprime 
parM-f- V : NO , je fuppofe encore que M Toit à N 
comme i à 2 , Se que P & Q foient les deux moitiés de 
N , je fuppofè outre cela que les deux corps n'ayent 
point dereflbrt , Se je dis que fuivant la loi qu'il s'agit de 
juftifier , M donnera la moitié de fa viteflè à P , & qu'en 
même tems félon la même loi , P partagera avec Q la 

viteflè qui lui fera communiquée ; il reliera donc ~ 

2 

pour M lorfquon aura ^ou ilpourN; or la différence 

<fe — * ^ e TN étant A ^V^ *** ^ auc ^ ra que M partage 
aufli cette différence avec P , Se qu'en même tems P fane 
part à Q delà nouvelle viteflè qu'il recevra; ainfi^^T 

fera encore retranché d'un côté pendant que A '^~^ 

fera ajoûté de l'autre ; mais la différence de Se de 

' 4i y* ecant -^p. • cette différence fera de 

même partagée entre M & P, & alors il fe fera un nou- 
veau partage entre P Se Q ; aiiUû la viteflè de M dimh 



Digitized by 



de la Nature, IL Dissert. 5 y 
nuera de — celle de N augmentera de 

— f— 2 Nl / +t / ' : en Perchant doncainfi de fuite tous les 

retranchemens de la viteflè de M , & toutes les aug- 
mentations de celle de N , on formera ces deux progrel- 

fions infinies où régnera la raifbn exprimée par - jjfj p 

2 *N 
NV— V NV— V 



4N 4N 1 
N'V— a NV-fV N^V— 2NV-+V 
8N 1 8N' 
&c. Sec, 
La viteflè de M après le choc égalera donc fà viteflè 

Î>rimitive moins la fomme de tous les termes de 
a première progreflion , Se celle de N égalera O de 
viteflè plus la fbmme de tous les termes de la féconde 

progrcfTion, & l'on aura jçr^-, pour chacune des deux 

viteflès j car i°. — ^y— » ou — fera a 

comme — O à -jjz~> quantité , qui retranchée delà 

viteflè primitive V donnera -~ 2 0 . — ~gpr^ 

Ny+y r . y y _ , y n 

ou -^r-fen a comme O a^- fomme 

de tous les termes de la féconde progrelTion , donc M 
Se N après leur rencontre , iront de compagnie avec le 
tiers de la viteflè primitive de M- 
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Suppofbnspréfèntementque M fut à N comme I à 3 ; 
& que les quantités P , Q , R , valurent chacune un tiers 
de N. On voit bien qu'en même tems que M donneroit 

—de vitefîè à P, P de fbn côté fuivant ce qui vient d'ê- 
tre dit , partageroit également cette viteue avec Q Se 
avec R; ainil lorfque M perdroit J V, on auroit ~^ pour 

N , ce qui dans ce cas vaudroit de vitefîè ; il eftdonc 

évident que fi l'on cherchoit de fuite toutes les diminu- 
tions de la vitefîè de M , & toutes les augmentations de 
celle de N , en fè fèrvant des deux progrefîions précé- 
dentes , où alors N vaudroit 3 , on trouveroit que la vi- 
tefîè des deux corps après le choc, fèroit 

ainfi N augmentant félon la fuite des nombres entiers , 
on trouveroit toujours qu'après le choc M & N iroient 
de compagnie avec la vitefle primitive du corps M di- 
vifee par la fbmme des deux maiîès , puifque cette vitefîè 

feroit toujours égale à 7^7. 

Mais à préfènt fuppofbns que M fut à N , comme 1 à 
tout nombre impair au-defîus de l'unité , enforte que N 

ne fut plus multiple de M , je dis qu'alors exprime- 

roit la viteflè des deux corps après leur rencontre ; car 
nommant A & B les deux moitiés de M , il eft clair que 
dans le tems que B partageroit Ton mouvement avec N 
fon multiple , la différence de la vitefîè de A & de B 

feroit V — = ; ainfi pendant que la vitefîè convi 

munc 
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mune de B & de N fçroicj^.ceUe deA ferait—^- - Ny 



= V ; il faudroit donc que A partageât avec B-f-N 

fon multiple 5 or cette vitefîè partagée félon la régie 
que je viens de juftifîer, je veux dire divifée par 2-4-N 

fomme des ma/Tes, deviendrait -rr — » J donc « n 

ajoûtant cette viteflê à -^L-pour avoir la viteflê to- 
tale des deux corps après le choc , on trouverait 

Il fùit de-là que fi on fâifbit précéder A d'un nouveau 
degré de maflè , enfbrte que M valût 3 , la différence qui 
fe trouverait entre la viteflê de la maflè ajoutée & celle 

de la fomme de toutes les autres, ferait V — n!^— "sr—l 

or cette différence partagée fùivant la loi , on trouverait 
que la viteflê commune & totale de toutes les maflès 

égalerait -fr^j> & généralement quelque fut la rai- 

fon de M à N , on aurait ^ j ^ pour la viteflê des deux 

corps après leur rencontre dans le cas exprimé par 
M — t- V : NO , ce qui donnerait la loi générale ; car com- 
me on la déjavû (Art. 12.) les cas de la percuffion 
ne font différenciés que par une addition ou par une fou* 
ftradlion de viteflê toujours égale avant & après la ren- 
contre des corps ; ainfi en exprimant tous les cas pof- 
fibles par cette formule M -+Vztw : Nzh u, la viteflê 
commune des deux corps après le choc , deviendrait 

H 
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-^7vr=t " e g de a AfTN—~ 9 ou bien en é S aIant 

H- V"+"« à =tU, l'état des deux corps qui feroit alors 
exprimé par MztU: Ndba avant leur rencontre , donne- 
rait après qu'ils fe feroient rencontrés * 

pour leur viteflè commune & r±MU=±Nt* pour h 
fbmme de leurs mouvemens pris de même part ; d'où 
il fuit que cette {brome toujours égale à ztMUztNu , 
doit toujours être la même avant Se après le çhoc ; 
de-là il luit auflî que comme les corps ne {è {eparenc 
plus après qu'ils fe font rencontrés , leurs mouvemens 
contraires {è détrui/ènt. 

Article XVII. - 

On {çait que fi i'elpace qui fe trouve entre deux 
corps , eft partagé réciproquement aux deux malfes , 
c eft au point qui fait le partage que trouve leur cen- 
tre commun de gravité ; on {çait aulïï que quand ce 
centre fe meut, fa viteflè eft égale à la fbmme des mou- 
vemens pris de même part , divifée par la fomme des 
deux maflès ; donc cette viteflè eft toujours la même 
avant & après la rencontre des corps, c'eft qu'elle eft 

toujours égale à -l ^^ u , elle deviendrait nulle en 

fuppofant que les mouvemens -± MU &zt Nwfuflènt 
égaux Se contraires. 

Article XVIII. 

Quelque mouvement qu'ayent deux corps M & N qui 
vont fè joindre , fi on fouftraitla viteflè deN de celle de 
M 3 on aura pour différence , la vijeflè reÇ>e&ive ,priG? 
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iuivant la direction du mouvement par lequel N s'éloi- 
gnerait de M ; au contraire fi on fbultrait la viteflè de M 
3e celle de N la différence des deux viteflès égalera la 
viteflè refpective, prife fuivant la direction qu'il faudroit 
que M fuivît pour s'écarter de N. 

Suppofons » par exemple , que les corps M & N s'ap- 
prochaflêntlunde l'autre, & qu'avant leur rencontre M 
-4- 3 V : N — 2 V exprimât leur état abfblu, on voit qu'en 
retranchant — 2 V de 3 V , on auroit -+ 5 V qui vau- 
drait la viteflè refpective prife fuivant la direction du 
mouvement qu'il faudroit que N reçût pour s'éloigner 
de M ; au contraire, fi c'étoit — f 3V qu'on retranchât 
de — » 2 V on auroit — J V qui égaleroit la viteflè res- 
pective prifè fuivant la direction que M devroit avoir 
pour s'écarter de N. Il luit de-ià que la viteflè refpective 
de deux corps qui s'approchent l'un de l'autre , n'affecte, 
à proprement parler, aucune direction particulière ; mais 
ce qu'il importe le plus de remarquer ici , c'eft que dans 
l'inftant du choc , cette viteflè efl toujours partagée 
aux corps qui Ce rencontrent , fuivant la raifon ren- 
verfée de leurs maffes & avec les directions contraires 
qu'ils devroit avoir pour s'éloigner l'un de l'autre , en- 
forte que les viteflès acquifes ajoutées aux viteflès primi- 
tives, donnent toujours l'état abfolu , ou plûtôtletat ap- 
parent des deux corps après qu'ils fè font rencontrés ; 
îiippofbns , par exemple , que deux corps qui vien- 
draient fè joindre, fuflènt entr'eux comme 3 M à 2M, & 
qu'avant le choc on eut l'apparence 3M-+ 3 V : 2M 
— 2V , je dis qu'alors la viteflè refpective qui égalerait 
j V ferait partagée aux deux corps dans l'inftant du choc* 
fuivant la raifon de 2 à 3 , & avec la direction — pouf 
$M & la direction H- poux 2M , & quainfi la viteflè 
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qu'acquereroit 3 M égalerok — 2 V , Se que celle qu'ac- 
quereroit 2M égalerok -+ 3V, ce qui efl: évident , puis- 
que — 2 V & H- 3 V ajoutés de part & d'autre aux viteP 
les primitives -4- 3 V& — 2 V donneraient -4- Vpour la 
viteflè commune des deux corps après leur rencontre > 
conformément à la loi qui vient d'être démontrée ; mais 
qu'on voulût avoir les mouvemens acquis , on multi- 
plierait — 2 V par 3 M, Se -+ 3 V par 2M , & Ton aurait 
— 6M Vpour 3 M Se -4-6MV pour 2M. De-là je con* 
clus que dans le choc des corps, l'action & la réaction 
{ont toujours égales , principe juftifié , puifqu'il fè 
tire d'une loi que je viens de faire voir être la feule 
qui puiflè paraître générale dans l'hypotèfè du mouve- 
ment abfolu y Se la feule qui puiflè l'être en effet, dans 
l'hypotèfè du mouvement relatif. 

Article XIX. 

> 

L'effet du choc des corps à reflbrt ne fuppofe aucune 
exception dans la nature ; tout reflbrt tire ton jeu de l'a- 
ction d'une matière infènfible , mais fbumifè à la loi com- 
mune ; j'aurai occafion de le faire voir dans la fuite de 
cet ouvrage , il me fuffira de remarquer ici , que quand 
deux corps à reflbrt fè rencontrent, leurs forces élafti- 
ques , fi elles font complètes , doublent toujours l'efTet 
propre du choc , fuppofons comme dans l'exemple 
précèdent, que l'état primitif des corps 3M & 2M loit 
3M-4- 3 V : 2 M — 'bV , les viteflès qu'acquereront ces 
corps lorfqu'ils viendront à fè rencontrer , n'égaleront 
plus — 2V , H- 3V, elles égaleront — 4V ,H-6V ,en- 
fbrte que dans Tinftant du choc , ce fera le double de la 
viteflè refpeclive qui fèra partagée aux deux corps fùi- 
vant la railon renverfée de leurs malles, ce qui doublera 



Digitized by 



de la Nature, IL Dissert. 6t 
pareillement les mouvemens égaux , mais contraires 
qui leur feront imprimés dans cet inftant , mouvemens 
qui n'altéreront en rien l'état du centre commun de gra- 
vité des deux maiïès. 

Article XX. 

Cherchons maintenant quel effet doit produire la 
rencontre oblique des corps. 

Quand un corps en frappe obliquement un autre , iî 
n'employé en le frappant qu'une partie de fa force , fort 
mouvement fè décompofè. 

Que le corps M (Fig. 2.) aille frapper le corps N 
en fùivant une direction AC inclinée fur PQ furface du 
corps N , on pourra regarder le mouvement de M com- 
me compofé des mouvemens AB & BC , l'un parallèle 
à la furface PQ , l'autre perpendiculaire fur cette furface ; 
mais j'ajoute que dans l'inftant du choc , M agira fur N 
comme s'il n'avoit que le mouvement exprimé par BC ; 
c'cft que l'imprelfion qu'il fera fur le corps N , dépen- 
dra de la viteflê avec laquelle il s'en approchera , & que 
BC exprimera cette viteflè. 

Article XXI. 

Si un corps fphérique M (Fig» 3.) frappe obliquement 
un autre corps fphérique N , je dis que pour avoir l'effet 
du choc dans ce cas , il faudra joindre à la loi de l'impul- 
fîon , celle de la décompofîtion du mouvement. Je fiip- 
pofè que le corps M foit parti du point A , & qu'il ren- 
contre obliquement le corps N , j'unis leurs centres de 
gravité par la ligne HG prolongée jufqu'en B où tombe 
la perpendiculaire menée du point A ; on voit alors que 
le corps N doit être frappé par M de la même manière 
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qu'il le leroit fi Métok parti de B , ( Article ao ). Main- 
tenant je coupe la ligne BG au point C , enforte que 
BC ibk à CG comme M à N , & puis je prens GD 
égale & parallèle à AC , & fur la ligne BH prolongé© 
du côté de H , je prens HF égale à BC ; cela fait , je dis 
que ces deux lignes exprimeront & la vitefie & la di- 
rection des deux corps après leur rencontre , & qu'ainfi 
l'effet du choc dans ce cas , dépendra , & de la loi de 
l'impulfion , & de celle de la décompofition du mouve- 
ment. 

Article XXII. 

Les mêmes chofès fuppofées , il eft aifé de voir que la 
fbmme des mouvemens abfoius de M & de N après le 
choc furpaflêra le mouvement primitif de M ; car cette 
proportion HF, CG :: M , N donnera HF*N = CGxM ; 
donc le mouvement après le choc vaudra AC-+CG *M , 
au lieu qu'avant le choc il ne valoit que AGxM. 

Article XXIII. 

Il fuit de-là que ce qu'on nomme force ou effort 
dans la matière , n'y doit point être regardé comme un 
principe de mouvement; car puifque le mouvement 
avant le choc eft à celui qu'ont le s deux corps après le 
choc , comme AG*M à AC+CG *M on voit que fi ces 
mouvemens inégaux écoient produits par une même for- 
ce , on auroit au moins, ou d'un côté ou de l'autre , un 
effet qui ne répondroit point à fa caulè. 

Mais on peut aller plus loin ; fuppoibns que M & N 
après le choc , vinflènt aulfi à rencontrer obliquement 
deux autres corps , Se que ceux-ci en rencontraient en- 
core d'autres de la même manière , il eft clair que de pa- 
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reilles rencontres infiniment multipliées , produiroienc 
un mouvement infini , un mouvement qui ne tiendroic 
plus rien de la limitation de fa première caufe : j'ai donc 
droit de conclure que ce qu'on nomme force ou effort 
dans la matière , n'y doit point être regardé comme un 
principe de mouvement. 

Article X X I V. 

Sqppofànt les mêmes chofès qué dans les Articles 
XXI. & XXII. & menant fur A G les perpendiculaires 
CI & BK , menant aufli fur BK la perpendiculaire CL, 
je dis i°. que le mouvement GD multiplié par M , ou 
AC*M qu'aura le corps M après le choc , pourra 
réibudre en deux autres mouvemens AI*M , ICxM , 
déterminés , l'un fuivant la direction du mouvement pri- 
mitif, l'autre fuivant la perpendiculaire fur la même di- 
rection. Je dis 2°. que le mouvement HF*N ou BCxN, 
que le corps N acquerrera en conféquence de la loi de 
fîmpulfion, pourra de même fè réfoudre en deux autres 
mouvemens LCxN & BLxN , le premier égal au mou- 
vement IG* M que M perdra fuivant fa direction primi- 
tive , & l'autre pareillement égal , mais contraire au mou- 
vement IC X M quelecorpsMacquérera en fè détournant 
de la direction AG , ce qu'il ed ailé de juftiher ; car lesr 
triangles BCL, CGI étant fèmblables, & BC étant à 
CG , par la luppofition , comme M à N , les autres cô- 
tés homologues des deux Triangles feront aulfi entr'eux, 
comme les deux maflès ; on aura donc LC , IG :: M 
N , & BL, IC :: M , N, d'oùon tirera LCxN=IG*M, 
& BLxN=ICxM. 
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ArticleXXV. 

Il fuit de-là que dans le choc oblique des corps , les 
nouveaux mouvemens qui naiflènt dans la nature , 
Se qu'on vient de voir être égaux Se contraires fuivant 
une direction toujours perpendiculaire fur celle du mou- 
vement primitif , ne retranchent rien de ce mouvement 
qui pris de même part , cft toujours égal avant & après 
le choc. 

r ■ • Article XXVI, 

Si on fùppofbit que les corps M & N fuflènt élafti- 
ques, on doublerait l'effet propre que produiroit leur 
rencontre , ce qui ne dérangeroit en rien l'état de leur 
centre commun de gravité ; c'eft que les nouveaux mou- 
yemens qu'ils acquereroient , feraient encore égaux Se 
contraires. 

Article XXVII. 

Soit C le centré commun de gravité des corps M Se 
N , fi on fùppofè que M décrive la ligne MD , le point 
C décrira Cd parallèle àMD, ce qui eft évident, car 
quand le corps M parcourera MB & BD; C parcourera 
Cb, Se bd , donc puifqu'on aura Bb, à 1>K Se Dd à dN > 
comme MC à CN,la ligne Cd fera parallèle à MD. 

Article XXVIII, 

Que les corps M & N (Fig. 4.) fè meuvent uniformé- 
ment fur un même plan , ou fur deux plans difTerens , 
parallèles ou inclinés l'un à l'autre , leur centre commun 
de gravité , ou reliera en repos , ou fuivra la trace d'un 
mouvement toujours égal Se toujours femblablement 

dirigé ; 
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dirigé ; car que le corps M parcoure une ligne droite 
quelconque,le centre commun de gravité des deux maflès 
avancera fuivant une direction parallèle à celle du mou- 
vement de M. Que le corps N fè meuve -, ce centre 
avancera de même parallèlement à la direction que Cui- 
vra le corps N ; donc ce centre commun des deux mafc 
fes , en obéiflânt aux deux mouvemens à la fois , dé- 
crira d'un mouvement égal la Diagonale du Parallélo- 
gramme fait lousles deux différentes directions des mou- 
vemens aufquels ceux des corps M & N l'obligeront de 
fè prêter ; mais cette Diagonale fera nulle ou infini- 
ment petite, fi les deux mouvemens font égaux Se con- 
traires. 

Article XXIX. 

Si plufieurs corps A , B , C , D , &c. placés fur un 
même plan ou fur des plans différens , viennent à fe 
mouvoir , je dis que quelques vitefîès qu'ils ayent , Se 
de quelque manière qu'ils fe rencontrent , leur centre 
commun de gravité , ou fuivra conftamment Se unifor- 
mément la même direction, ou reliera toujours en repos. 

Soit x le centre commun de gravité des corps A Se B, 
y celui des corps A , B , C , z celui des corps A , B , C , 
D , &c. la fomme des mouvemens des corps A & B 
égalera le mouvement de leur centre commun de gra- 
vité x , de même que fi les deux maflês s'y trouvoient 
réunies, & ce mouvement fera ou nul ou toujours dirigé 
de la même manière ; la fbmme des mouvemens du 
centre* & du corps C égalera de même le mouvement 
de leur centre commun de gravité y , Se ce mouvement , 
s'il n'eft point nul, fera pareillement dirigé vers un même 
point fixe ; Se comme le mouvement compofé de celui 

l 
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du centre^/ & du mouvement du corps D , égalera auflî 
le mouvement du centre commun de gravité z des qua- 
tre corps A , B , C y D ; ce mouvement fera encore 
réglé & dirigé fuivant la même loi , c'eft-à-dire , ou qu'il 
deviendra nul , ou que fà direction & fà viteflè feront 
toujours les mêmes. 

Maintenant que les corps A, B, C , D , &c. fè ren- 
contrent , leurs centres communs de gravité ne change- 
ront pas pour cela d'état ; donc celui de toutes lesmaflès, 
ou reliera conftamment en repos , ou continuera de le. 
mouvoir uniformément fuivant fà première direction. 
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PRINCIPES GENERAUX 

DE LA NATURE» 

APPLIQUAS 
AU MECANISME ASTRONOMIQUE. 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON- 



troisieme DISSERTATION. 

Principes de la Philofophie de M. Neuton. 

Article I. 

V a n t que de faire ufàge des principes 
qu'on vient d'établir, je crois qu'il ne fera 
pas hors de propos d'entrer dans l'examen 
de ceux que M. Neuton fait fèrvir de 
fondement à fon fyftême. Ce nouveau 
Philofophe, déjà illuftré par les rares connoiflânces qu'il 
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avoic puifées dans la Géométrie , foufTroit impatiem- 
ment , qu'une nation étrangère à la fienne, pût fè préva- 
loir de la pofîèflion où elle étoit d'enfèigner les autres , 
Se de leur fèrvir de modèle : excité par une noble ému- 
lation , Se guidé par la fupériorité de Ion génie , il ne 
fongea plus qu'à affranchir fa Patrie de la nécefllté où 
elle croyoit être , d'emprunter de nous l'art d'éclairer 
les démarches delà nature , Se de la fuivre dans fis opé- 
rations. Ce ne fût point encore afîèz pour lui , ennemi 
de toute contrainte , Se fèntant que la Phyilque le gêne- 
roit fans cefïè , il la bannit de fà Philofbphie ; Se de peur 
d'être forcé de reclamer quelquefois fbn fècours , il eut 
foin d'ériger en loix primordiales les caufes intimes de 
chaque Phénomène particulier : par-là toute difficulté fut 
applanie , fon travail ne roula plus que fur des fujets trai- 
tables qu'il fçût aflîijettir à fès calculs : un Phénomène 
analyfé géométriquement , devint pour lui un Phéno- 
mène expliqué; ainfi cet illuftre rival de M. Defcartes 
eut bien-tôt la fàtisfaélion finguliere de fè trouver grand 
Philofophe par cela fèul qu'il étoit grand Géomètre. 
Donnons ici un eflài de fà Méthode. 

Article IL 

On fçait que fuivant la loi de Kepler, quelle que folt 
la courbe que décrit une planète autour du Soleil , 
regardé comme centre commun des circulations , le 
rayon vecteur , qui partant de ce centre , aboutit à celui 
de la Planète , décrit toujours des aires égales dans des 
tems égaux : fùppofons donc qu'une Planète décrive la 
courbe ABC DE autour du Soleil placé en S , ( Fig. I. ) 
Se que les petites lignes droites AB , BC , CD , DE , 
prifes pour les élemens de la courbe, foient telles qu'en 
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comparant les Triangles ASfi , BSC , CSD , DSE , on 
les trouve égaux ; il eil clair que fi dans le premier in- 
ftant la Planète a parcouru la ligne AB , elle tendra dans 
le fécond inftant à parcourir la ligne Bc fuppofée égale à 
la ligne AB, dont elle fera le prolongement, Se qu ainfi 
le Triangle BS<r égalera le Triangle ASB ; or par la fup- 
pofition , le Triangle BSC égalera pareillement ASB; 
donc les Triangles BS< Se BSC feront égaux ; Se comme 
ils auront BS pour bafe commune , la ligne cC qui join- 
dra leurs fommets , fera parallèle à BS ; ainfi le mouve- 
ment BC exprimé par la Diagonale du Parallélogram- 
me BiCN lera compofée du mouvement primitif Bc, Se 
d'un nouveau mouvement BN dirigé vers S. De même 
fi on prolonge les lignes BC , CD , Se que leurs prolon- 
gemens Cd , De , foient refpeclivement égaux aux li- 
gnes BC Se CD ,on verra que les mouvemens exprimés 
par CD & DE , feront pareillement compofés des mou- 
vemens Cd Se CH , De , 8e DI; ainfi de ce que le rayon 
vecteur d'une Planète décrit des aires égales dans des tems 
- égaux, il fuit que la Planète ell continuellement détour- 
née de fon chemin par une force étrangère , dont l'action 
eft toujours dirigée vers le Soleil. 

Article III. 

Il fùit encore du même Phénomène , que les viteflès 
de la Planète , feront par tout en raifon renverfée des 
perpendiculaires abaiffées du point S fur les Tangentes 
aux différens points de la courbe qu'elle décrira j car 
puifque le Triangle BSC lera égal au Triangle ASB ; 
nommant A le côté AB , B le côté BC , P Se Q lés per- 
pendiculaires abaiflées du point S fur A Se fur B , pro- 
longés , s'il eft néceflàire, on aura AP=BQ , d'où 
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on tirera cette proportion A , B :: Q, P. 

Article IV. 

Mais fi on décrit les arcs infiniment petits BM Se CN 
( Fig, 2. ) & qu'on regarde les mouvemens AB Se BC , 
comme compofes des mouvemens MB & AM , NC & 
BN , les mouvemens MB Se NC feront en raifon renver- 
fée des rayons SA & SB ; car on aura SA*MB .égal à 
SBxNC , d'où on tirera BM , CN : : SB , SA. 

Article V. 

Il efl clair que fi on regarde de même le mouvement 
Bc comme compofe des mouvemens Le Se BL , le pre- 
mier circulaire par rapport au point S , Se l'autre para- 
centrique , on concevra que de quelque manière que 
foit altéré le mouvement BL » pourvu que ce fbit fui- 
vant la direction du rayon vecteur , les aires décrites en 
tems égaux , relieront toujours égales ; car fi on mené 
c CK parallèle à BS » tous les Triangles faits fur la bafe 
BS, Se dont les fommet s aboutiront à la ligne fK, feront 
égaux au Triangle BSc ; ainfi ils égaleront tous le Trian- 
gle ASB. Qu'on altère donc comme on voudra le mou- 
vement paracentrique BL s qu'on lui ajoûte par exem- 
ple , ou le mouvement LN , ou le mouvement LQ , les 
Triangles BSC , Se BSP , feront toujours égaux au 
Triangle ASB. 

Il n'en ferait pas de même du mouvement circulai- 
re ; car pour peu qu'on vînt à l'accélérer , ou à le retar- 
der , la hauteur du Triangle qu'on formerait fur la bafè 
BS , n'étant plus égale à la hauteur du Triangle BSc , 
ces Triangles ne feraient plus égaux , ce qui renverfè- 
xoitla loi de Kepler. 
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Arricle VI. 

Cela pofë / prenons un des tourbillons de M. Def- 
cartes , regardons-le comme partagé en une infinité de 
couches fphériques , fuppofbns que S ( Fig. 3. ) foit le 
centre commun de ces couches, Se que DG^repréfènte 
le plan de l'Equateur du tourbillon ; fi on conçoit qu'une 
Planète décrive fur ce Plan toute autre courbe que la cir- 
conférence d'un cercle, il faudra concevoir auifi, ou que 
la matière aura par tout le même mouvement circulaire 
que la Planète , ou que malgré la différence de leurs 
mouvemens , celui de laPlanete ne fèra nullement altéré ; 
car que le rayon vecteur , après avoir décrit le Triangle 
ASB , décrive dans l'inftant fuivant le Triangle BSC 
■=iASB 3 & qu'on décompofe encore le mouvement BC 
en deux mouvemens BN & NC , le premier paracen- 
trique , Se l'autre circulaire , on vient de voir (Art. J. ) 
qu'il n'y aura que le mouvement BN qui pourra être al- 
téré fàns que le mouvement total de la Planète déroge 
à la loi de Kepler , Se que pour peu que le mouvement 
circulaire NC tut ou accéléré , ou retardé par celui de la 
matière , les Se&eurs ASB Se BSC , ne fe trouveroient 
plus égaux. 

Article VIL 

Il faut donc opter, & voir fi on veut que dans le cas 
de la différence des mouvemens circulaires , la matière 
ne puiflè avoir prife fur la Planète , ou fi on aime mieux 
fuppofèr que les mouvemens tranflatifs des couches fphé- 
riques doivent être par tout en raifon renverfée des di~ 
fiances , fuivant la proportion des mouvemens circulais 
tes de la Planète ( Art. 4. ). 
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Article VIII. 



Ce dernier parti eft celui qu'ont pris quelques Phyfî- 
ciens modernes ; mais il eft aifë de voir qu'il fuivroit de 
leur fiippofition , que les tems périodiques des circula- 
tions de la matière Se des différentes Planètes que renfer- 
meroit le tourbillon , fèroient en raifon doublée des di- 
ftances ; car foit T , le tems d'une révolution , C, le che- 
min parcouru , R, la diftance , & Via vitelîè , on aura 

T-=--pr ou T — - jr ; mais par la fuppofition V égale- 
rait -jç (Art, 4. ) , donc T fèroit proportionnel à RR> 

ce qui anéantiroit la loi de Kepler, puifque fùivant cette 
loi , les tems des circulations doivent répondre , non aux 
quarrés des diftances , mais aux racines quarrées des cu- 
bes de ces diftances , comme on le verra dans la fuite. 

Article IX. 

Il ne refte donc plus qu'à fuppofèr que le mouvement 
circulaire d'une Planète ne peut être altéré par celui de 
la matière ; mais pourquoi dans ce cas , la matière n'a- 
t'elle point de prifè fur la Planète , pendant que dans 
quelque cas que ce foie , elle a aflèz de force pour l'o- 
bliger à îe mouvoir le long de fbn rayon vecteur ? Et 
puis , d'où la matière tire-t-elle cette force ? Il fèmble- 
roit que de l'éclairciflèment de ces deux points ,.dépen- 
droit l'explication du Phénomène , & cela fèroit vrai , 
s 'A falloit que nous fuivifTions la méthode des Carté- 
fiens ; mais M. Neuton nous en fournit une autre bien 
plus commode , la matière du tourbillon nous embar- 
raiïè-t-elle ? Supprimons-la , elle ne pourra plus altérer le 

mouvement 
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mouvement circulaire des Planètes ; Se comme le Phéno- 
mène demande que toute Planète foitcontinuellement dé- 
tournée de fbn chemin par une force qui la lollicite à des- 
cendre vers un point déterminé , Se qu'elle ne pourra 
plus être poufîee dès qu'elle lè trouvera dans le vuide ; 
il y aura encore un parti à prendre > ce fera delà faire at- 
tirer ; ainfi le Soleil attirera Mercure , Vénus , la Terre , 
Mars , Jupiter Se Saturne , avec tout ce qui les environ- 
nera ; la Terre attirera de même la Lune , Jupiter lès Sa- 
tellites , Se Saturne les fiens ; voilà donc la difficulté le- 
vée, Se le Phénomène expliqué. 

Article X. 

Les obfcrvations de Kepler juflifient encore que les 
Planètes décrivent des Elliplès qui ont le Soleil pour 
£byer commun , voyons quel principe fournit ce Phé- 
nomène. 

Je fuppofè i°. que fi F (Fig. 4. ) eft un des foyers de 
l'EUiplè ABab , le Diamètre Hh conjugué de Rg coupe- 
ra le rayon FR en un point D , tel que la partie DR 
égalera CA moitié dugrand axe. 

Je fuppofè 2 0 . que dans i'EUiplè tous les Parallélo- 
grammes décrits autour de deux Diamètres conjugués 
font égaux entr eux. * 

Maintenant je prens le Rayon FL infiniment proche 
de FR ; des points R Se L jabaiflè les perpendiculaires 
Se LK, Tune fur le Diamètre Hh conjugué de Rg, 
l'autre fur le Rayon FR ; je mené la Tangente RT au 
point R ; je mené auffi l'ordonnée Lx qui coupe FR au 

* Ces deux propriétés del'Ellipfe I feront juftifiées dans la C. Diûcrtation. 
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point u , enfuite j'achève le Parallélogramme RuLt , cela 

fait, foie 

C A moitié du grand axe = a 

CB moitié du petit axe = b 

CR moitié du Diamètre % — g 
CH moitié du Diamètre Hh = h 
Lx l'ordonnée au Diamètre Rg=fjf 
Rx la coupée = x 

L* ou fbn égale uR = u 

LK perpendiculaire lur FR =K 
R^ perpendiculaire fur HA = q 
DR ( première fuppofition ) —a 
Lu ou l'ordonnée Lx =y 
Le Paramètre du grand axe =P 
Le Rayon FR = R 

1°. Les Triangles femblables DRC , «Rx donneront 
%, X :: a, g de par conséquent x = 

Delà propriété de TEllipfc on tirera gfigggg 
)?.A caufè des Triangles femblables DR^ , «LK, on 
aura yy , KK : : a a , qq Se KK = ; mais par la fécon- 
de fùppofition qh égalant ab, qq égalera-^^ ce qui chan- 



gera l'Equation précédente en celle-ci KK = ■ *®f£- • 

Préfèntement , fi dans la féconde Equation on fîibfti- 
tue -^-à la place de x 3 onauraj/j = — — - — & fi 
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-dans la troifiéme Equation on met pour yy fà valeur — — 

^-on aura KK — i^lou KK =- ÉÈ!L ■ 

bbuu ri \ 2 h hit 

parce que -— fera nul par rapport a — — ; on aura 

Ufionc (propr. de l'Ell. ) KK=pu, Se comme p expri- 
mera une grandeur confiante, u deviendra propotionnel à 

KK , il le fera donc aufll ( Ait 4. ) à 

Par-là on voit que les différentes pefànteurs d'une 
même Planète fuivent le rapport renverfé des quarrés 
de fès diftances au Soleil ; mais pourquoi la Planète pelè- 
t-elle fuivant ce rapport l C'eft qu'une loi primordiale 
l'oblige à pefèr ainfi. Achevons de rendre raifon de la 
loi de Kepler. 

Article XL 

On fçait que cette loi luppofè encore que les tems 
des révolutions des Planètes qui circulent autour d'un 
foyer commun , lont entr'eux comme les racines quar- 
rées des cubes des diftances moyennes , ou comme celles 
des cubes des grands axes des Ellipfes décrites autour 
du centre commun des tendances : analyfons géométri- 
quement ce Phénomène , Se voyons ce qu on en doit 
tirer. 

Soient ARQB , arqb (Fig. J.) deux Ellipfes qui 
ayent le point F pour foyer commun , foient nom- 
més 

A Se a les grands axes , 
B Se b les petits axes , 

Kij 
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P Se p les Paramètres de A Se de a > 

R & r les Rayons FR & Fr , 

K Se k les perpendiculaires LK & lk , 

V & U les lignes TL Se tl parallel es aux Rayons FR Se 

Fr , & terminées parles Tangentes RT, rf & parles points 

L & / fuppofés infiniment proches des points R & r. 

Si on nomme T Se T les tems des révolutions , M 
Phénomène donnera T* , T 1 : : A' , d 1 ; or fuppofant que 
les deux Planètes décrivent dans le même inftant les arcs 
RL rl, comme les aires RFL, rF/ feront refpeclivement 
égales ( Art. 2. ) à celles que les Rayons vecteurs FR 
& Fr décriront dans chacun des autres inftans , il eft^rlair 
que les aires totales des deux Ellipfès feront entr'elles 
comme T*R*K à T* r x k ; mais ( propr. de l'Ellipfè ) on 
aura TxRxK , Tx r *Jr : : AxB ,axb:: A^ÂP , aVÔp , on 
auradonc aufîiT* x R* x K 1 , T 1 x r 1 x jfc» . . A'P, ; or fui- 
vant ce qui vient d'être démontré ( Art. 10.) K* & A" éga- 
leront P V & />U , ce qui changera la proportion précé- 
dente en celle-ci T*xR l x V, Tx r 1 *u;: A 1 , a* 3 d'où on 
tirera*' x T l *R xV=A* x P x r 1 x U ; donc puifque parla 

fuppofkiona' T* égalera A' T 1 , Vfèra à U , comme ^ 

à -L : mais V & U marqueront les chûtes initiales des 

deux Planètes lorfquelles tendront à parcourir les Tan- 
gentes RT , rt , donc ces chûtes feront partout en raifon 
renveriee des quarrés des diltances au foyer F , quel- 
qu'inégalité même qu'il puiflè fe trouver entre les deux 
maflês. Voilà donc un nouveau développement du prin- 
cipe de f atra&ion ; car quoiqu'il ait déjà été démontré 
(Art. 10. ) que les vitelîès initiales des chûtes de chaque 
Planète prifè féparément , font par tout en railbn ren- 
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verfée des quarrés des diftances , il eft clair que fàns le 
dernier Phénomène que fuppofè la loi de Kepler, on ne 
{çauroit pas encore au jufte fi cette proportion fèroit 
gardée entre les chûtes de deux ou de plufieurs Planè- 
tes dont les mânes fer oient inégales. 

Article XII. 

Mais pour donner une idée complète du principe de 
l'attraction , je dis qu'outre ce que les Phénomènes nous 
en font connoître , il eft très-probable que les vitefîès 
des corps attirés > font toujours comme les ma/lès de 
ceux qui les attirent ; or puilqu'elles font auffi en raifon 
renverfée des quarrés des diftances (Art. 1 1. ) il eft clair 
qu'en fuppofànt que M fbit attiré par le corps F , & que 

F 

d exprime leur diftance refpeclive , on aura propor- 
tionnel à la viteflê initiale de M , c'eft-à-dire que cette 
viteflè fera à la fois Se en rai (on directe de la maflê F> 
& en raifon inverfè du quarré de la diftance d. 

Article XIII. 

De plus , comme toute action eft toujours jointe à 
une réaction qui lui eft égale , on voit bien qu'il fau- 
dra encore établir dans la nature une réciprocation d'at- 
traction ; il faudra fuppofèr , par exemple , que la Terre 
& la Lune s'attireront mutuellement avec des forces 
égales , & qu'ainfi les vitefîes avec lefquelies elles ten- 
dront à s'approcher l'une de l'autre y feront en raifon 
renverfëe de leurs maflès , auffi eft-ce ce qu'à fuppofé 
M. Newton. 
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Article XIV. 

Qu'on réalifè cette fuppofition , il fera facile de con- 
cevoir comment deux Planètes pourront s'affocier de 
manière qu'elles faflênt de compagnie leurs révolutions 
autour du Soleil , Se qu'en même tems elles tournent 
l'une Se l'autre autour de leur centre commun de gravi- 
té ; car mettons les Planètes A & B en mouvement , 
pour les faire tourner autour du Soleil S ( Fig. 6. ) avec 
des viteflèsqui foient en raifon renverfee des racines de 
leurs Rayons vecteurs SA Se SB comme le demandera 
la loi de Kepler , & puis fuppofons qu'en conféquence 
des impreiîions qu'elles auront reçues , elles commen- 
cent à décrire, l'une l'orbite inférieure PQR , l'autre l'or- 
bitre fupérieure T VZ : il eft évident que quand ces Pla- 
nètes viendront à fè trouver en conjonction aux points 
Q Se V , leurs forces accélératrices Se réciproques qui 
auront continuellement pris de nouveaux accroiflèmens, 
pourront enfin Temporter fur la différence des forces 
avec lefquelles le Soleil attirera les deux maflès ; donc 
ces mafîès en obéifTant au mouvement primitif qui leur 
aura été imprimé , Se à celui qui naîtra de leur attraction 
mutuelle, feront obligées de circuler autour du point o 
pris ici pour leur centre commun de gravité , de faire 
autour de ce point la fonction de Satellites , Se de lui 
laiflèr décrire à leur place une orbite régulière ox dont le 
Soleil fèra le centre , mais dans quel fèns circuleront 
alors les deux mânes l II eft aifé de le voir , elles cir- 
culeront dans le même fèns que circuleroient les bras d'un 
levier aux extrémités defquels elles fèroient attachées. 
Or nommant T , le tems de la révolution de l'une ou 
de l'autre Planète, R, fa diftance au centre S , Se Vfà vi- 
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teflè tranflative ; comme on aura( Art. 11. ) T^rVK 

= -p,V égalera -p=* Ainfi les viteflès feront enraifon 

inverfe des racines quarrées des diftances SA & SB. Donc 
comme la Planète A , la plus proche du Soleil aura la 
plus grande vitefïè tranflative , elle décrira l'arc QK au 
lieu de la Tangente QD , Se déterminera la Planète B à 
décrire l'Arc VH, en forte que les viteflès QK & VH 
feront en raifon renverfée des deux malles ; ainfi fup- 
polànt que le point 0 tourne autour du Soleil , fùivant 
l'ordre des Signes , ce fera contre l'ordre des Signes que 
tournera Tune & l'autre Planète, 

Article XV. 

Mais , pourquoi donc la Lune tourne-t-elfe autour de 
nous d'Occident en Orient l C'eft une difficulté qui 
pourroit rendre le principe de l'attraction lufpect : Cepen- 
dant ne craignons rien , la Philofophie de M. Newton eft 
trop féconde en reflburces pour nous manquer au belbin. 
Ne s'agit-il que d'obliger la Lune à tourner autour de la 
Terre luivant l'ordre des Signes? Je dis que pour lui don- 
ner cette direction , il fuffit de fuppofèr que quand ces 
deux Planètes ont été créées, Dieu les a d'abord placées 
fur un même Rayon vecteur , & qu'enfuite contre l'or- 
dre ordinaire, il a donné la plus grande vitefïè tranfla- 
tive à la Planète la plus éloignée du Soleil 3 or cela étoit 
pofîible , donc voilà le principe de l'attraction en fû- 
jeté. 

Article XVI. 

Qu'on ne dife point que l'arbitraire ne doit jamais 
entrer dans un fyllêmc , il ell évident qu'il devient plus- 
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que recevabie dans celui de M. Newton > car pourquoi 
par exemple , les Planètes circulent-elles toutes dans le 
même fens ; n'eft-ce pas parce que Dieu l'a voulu ? Pour- 
quoi tournent-elles fur leurs centres dans le fèns qu'elles 
tournent autour du Soleil ; n'eft-ce pas encore parce qu'il 
a plu à Dieu que cela fut ainfi ? Donc puifqu'aucune 
caufè phyfique n'a dirigé le mouvement de la Lune fui- 
vant l'ordre des Signes , il faut de néceffité que cette di- 
rection fè tire d'une détermination arbitraire : ces fortes 
de déterminations entrent nécenairementdans le fyftême 
de M. Newton ; en veut-on une autre preuve ? la voici : 

Article XVII. 

On fçait que dans l'hypotcfè du vuide le centre com- 
mun de gravité du Soleil & des Planètes eft immobile ; 
car qu'il y eût un feul inftant où ce centre changeât de 
place il faudroit (Dijprt. 2. Art. 119.) qu'il continuât de 
(émouvoir fuivant une direction confiante , Se avec une 
viteflè toujours uniforme ; donc le Soleil & les Planètes 
iroient bien-tôt fè perdre de compagnie dans llmmen- 
fité du vuide > or c'étoit ce qu'il falloit prévenir : Donc 
il a été néceflâire que dès le premier inftant de la créa- 
tion des maiîèsqui dévoient le lier par leurs forces attra- 
ctives , leurs mouvemens abfolus ayent été partagés éga- 
lement fuivant des directions contraires, c'eft-à-dire, 
qu'en fuppofant , par exemple, que le Soleil fe foit trou- 
vé fèul d'un côté , Se toutes les Planètes de l'autre ; il 
a fallu que dès que celles-ci ont commencé à fè mou- 
voir , Dieu ait imprimé au Soleil un mouvement con- 
traire , mais égal à celui de toutes les Planètes prifès en- 
fèmble } voilà donc encore de l'arbitraire dans le fyftê- 
me de M. Newton, auffi eft-ce là ce qui en écarte toutes 
les difficultés, Article 
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Article XVIII. 

Je reviens donc à ce que j'ai d'abord avancé , & je 
conclus qu en fuivant la méthode de ce grand Géo- 
mètre , rien n'eft plus facile que de développer le mé- 
chaniCne de la nature ; voulez-vous rendre raifon d'un 
Phénomène compliqué, expofèz-le géométriquement , 
vous aurez tout fait ; ce qui pourra relier d'embaraflànt 
pour le Phificien dépendra à coup sûr> ou d'une loi 
primordiale > ou de quelque détermination particulière. 



• 
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QUATRIEME DISSERTATION. 



Suite des Principes de la Philofophie de AL Newton. 

Article I. 

Uand on regarde la pefànteur comme 
l'effet propre de 1 impulfion , rien n'oblige 
de la fùppofèr réciproque ; le corps A peut 
être pouffé vers le corps B , fans que celui- 
ci foit pouffé vers le corps A : mais que 
la pefanteur ait Tattraclion pour principe , A & B agi- 
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de la Nature, IV. Dissert. 83 
ront néceflàirement l'un fur l'autre ; auiîi M. Nevton 
fùppofè-t'il que toute pefànteur eft toû jours réciproque. 
Cette réciprocation d'action ou de force , eft une dé- 
pendance nécelîàire du principe de l'attraction ; fi quel- 
quefois ce grand Géomètre affecte de dire, qu'il le 
pourroit faire que ce qu'il nomme force attractive , dé- 
pendit de quelque caufè purement méchanique ; on voit 
bien qu'en parlant ainfi , il ne veut que ménager la foi» 
bleflè de ceux qui ne fçavent admettre que ce qu'ils 
/ont à portée d'entendre ; peut-être aufîl veut-il fàuver 
fbn principe du petit ridicule que jette le préjugé fur 
tout ce qui paroît tenir aux qualités occultes. 

Article II. 

Mon defîêin étant d eflàyer le principe de l'attraction 
fùr tous les Phénomènes qui pourroient en dépendre , 
je ne puis me diipenfèr d'entrer ici dans le détail des 
différentes applications qu'on en peut faire. 

Soient AHKB ahkb (Fig. I.) deux furfaces fphé- 
riques égales qui ayent S Se s pour centres , & les li- 
gnes ASB asb pour diamètres ; Ibient aufTi deux cor- 
pufcules égaux P Se p , placés fur les prolongemens de 
ces Diamètres , je dis que les forces avec lefquelles 
les furfaces AHKB Se ahkb attireront les corpufcules P 
Se p , feront en raifon inverfe des quarrés des diftances 
PS Se ps aux centres S Se s. 

Suppofànt que les lignes PHK Se PIL , phk Se pil , 
faflènt aux points P Sep des angles infiniment petits , 
Se que la pofition de ces lignes {bit telle que les arcs 
HMK,IML, fbient reipectivement égaux aux arcs hmk 
Se iml 9 fi des points S Se s on mené fur les lignes PK 
& VL,pk&pl> les perpendiculaires SD Se SE, sd Se 
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se , & que des points I Se i » on mené aufli les perpen- 
diculaires IQ fur PS , & IR fur PH , iq fur ps , Se ir fur 
ph. i°. Les cordes HK & là étant égales entr'elles aufft- 
bien que les cordes IL & /'/ , on aura SD égale à sd, 
Se SE égale à h ; Se parce que les angles DSE Se dse 
feront infiniment petits, les points E Se e fe confondront 
avec les points F Se f; ainfi on aura PE = PF Se pe 
=■ pf, Se la différence DF des lignes SD Se SE , égalera 
la différence df des lignes sdSese, refpeélivement égales 
aux lignes SD Se SE. 

2°. Les Triangles reclangles IRH Se irh feront fèm- 
blables , parce que HK étant égale à la corde hk , l'an- 
gle IHR égalera l'angle ikr ; donc RI fèra à ri , comme 
le petit arc IH , au petit arc th. 

Ces chofès fuppofées , les paralelles RI Se DF, ri Se 
df, donneront PF, PI : : DF , RI, Se pf, pi : r df \ ri , ou 
pf, pi:: DF, ri, à caufè de l'égalité des différences 

df Se DF ; ainli on aura RI = — — Se rt = p — 

d'où on tirera RI , ri :: Flxpf, pi*?F ; donc à la place 
des côtés RI Se ri des triangles fèmblables IRH Se irh, 
fùbitituant les côtés , ou les arcs HI Se hi , on aura 
HI, hi :: m*pf, pi*?F. 

D'un autre côté les triangles rectangles Se fèmblables 
PSE Se PIQ , pse Se piq , donneront PS, PI : : SE, IQ, 
Seps , pi ::se, iq, ou PS, PI:: SF, IQ, Seps, pi :: SF, 
iq, à caufè de l'égalité fuppofée des quatre lignes SF, 

SE, sf, se; donc on aura IQ, iq :: -~^ J :: 

PIx/w , ^/xPS : or que les demi-circonferences AHB Se 
ahb tournent fur leurs Diamètres AB Se ab , les Zones 
que formeront les arcs infiniment petits HI Se hi, fa- 
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ront entr'elles comme ces arcs multipliés par les or- 
données correfpondantes IQ Se iq ; elles feront donc 

proportionnelles à PI * p£*ps , Se à fi x PF*PS. . 

Maintenant fi on divife ces Zones par les quarrés" 

des diftances PI Se pi, on aura pfxps Se PFxPS pour les 

forces avec lefquelles les corpufcules P Se p (Dtjf. 3. 

art. 12.) feront attirés fùivant les direclions PI Se pi; 

Se parce que ces forces feront aux forces attractives 

fuivant les directions PS Se ps , comme PI à PQ , pi 

à pq , il eft clair que les Triangles PIQ Se PSF , piq 

Se psf étant femblables , les forces fuivant les direclions 

PI Se PS, pi Se ps feront entrelles comme PS à PF , 

PF 

comme psh.pf; donc on aura pf*ps * Se PFxPS 
pf 

x p pour les forces avec lefquelles les corpufcules P 

Se p feront attirés vers les centres S Se s ; ainfi ces forces 

feront entr 'elles comme p s Se PS ; elles feront donc en 
raifon inverfè des quarrés des diftances aux centres S Se s. 

Or que fur les lignes PK Se pk , PB Sepb, on mens 
les perpendiculaires LN Se In , LT Se It , on trouvera 
de même que les Zones formées par la révolution des 
arcs KL y kl autour des Diamètres AB , ah , attireront les 
corpufcules "P Se p vers les centres S & s, avec des 
forces qui feront encore en raifon înverfè des quarrés 
des diftances PS Se ps. 

Donc en général , puifque les deux fùrfaces ipheri- 
ques égales AHKB , ahkb pourraient être partagées 
en une infinité de Zones formées par la révolution 
des arcs compris de part Se d'autre entre des cordes 
refpectivement égales, telles que HK Se hk, IL Se il, 

• 



Digitized by Google 



86 Principes Généraux 

Se dont les prolongemens fè réûniroient aux points P 
Se p , les forces attractives des furfaces entières, feront 
toujours en raifon renverfée des quarrés des diftances 
PS Se ps. 

Article III. 

Il fuit delà, qu'en fuppofànt qu'une fphere fut éga- 
lement denfè dans toutes fes parties, la iomme des 
forces avec lefquelles les différentes couches fpheriques 
de fà mafîê attireroient un corps , feroit en railon in- 
verfe du quarré de la diftance de ce corps au centre 
de la lphere. 

Article IV. 

Que les fpheres inégales ABD Se abd ( Fig. 2. ) fbient 
également denfès , Se qu'elles attirent les corpufcules 
P Se p qu'on fuppofè égaux; fi les diftances PS&^f 
aux centres S Se s font proportionnelles aux Rayons 
SR Se sr j les forces avec lefquelles les corpufcules P 
Sep feront attirés, fuivront la proportion de ces Rayons; 
car prenant dans les mafïès ABD Se abd deux particules 
proportionnelles M & m de même figure Se fèmbiable- 
ment pofées à l'égard des corpufcules P Sep ; fi furies 
diamètres RH & rh, on abaiffe les perpendiculaires MK 
Se mk , les triangles PMK Se pmk feront femblables , Se 
auront leurs côtés homologues proportionnels aux 
Rayons SR Se sr : or les particules M & m étant dans 
la proportion des mânes ABD Se abd , les forces avec 
lefquelles elles attireront les corpufcules P & p , fe- 
ront comme les Cubes des rayons SR Se sr divifés par 
les quarrés des diftances PM Se pm , c'eft-à-dire com- 



me 



à — ou comme SR à sr , parce que ^ 



pm 1 PM l 
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z 

égalera — ; mais ces forces réduites iuivant les direc- 
ptn 

tions PS Se ps, deviendront SR * pAt Scsr*£~; donc 

elles relieront proportionnelles aux rayons SR Se sr } 

PK pk 

à came de l'égalité des fractions TM&pm > ^ onc * es 

ibmmes des forces avec lelquelles les maflês entières at- 
tireront les corpulcules P Se p , fuivront auflî la pro- 
portion de ces Rayons. 

Article V. 

Il en fera de même de l'attraction des corpufcules 
Y Se p pofés à des diftances proportionnelles aux rayons 
homologues de deux fblides lèmblables ( Fig. 3. ) Se 
également denfes, les attractions des corpufcules fui- 
vront encore la proportion des Rayons fur le prolon- 
gement defquels ils le trouveront placés. 

Article VI. 

Les forces avec lefquelles les mariés fpheriques ABD 
& abd ( Fig, 2. ) attireroient les corpuicules P Se p à 
des diftances égales des centres S Se s, feraient comme 
les Cubes des Rayons SR Se sr ; car que la diftance 
PS devint égale à ps , l'attraction du corpulcule P aug- 

z 1 

menteroit dans le rapport de SR à sr ; mais les attra- 
ctions des corpufcules P Se p à des diftances propor- 
tionnelles aux Rayons SR & sr , étoient comme ces 
Rayons (Art. 4. ) ; donc à des diftances égales elles 

feraient comme SR x à ir, ou comme SR à sr. 



8S 
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Article VIL 

Que les denfités des maflès fpheriques ABD Se abd(Fig. 
2.) augmentaient ou qu'elles diminuaient, les forces at- 
tractives de ces maflès augmenteroient ou diminueroient 
dans la même proportion ; mais que la petite lphere 
abd changeât leule de denfité , & que fans changer de 
volume , là maflè devint égale à celle de la lphere ABD, 
les corpufcules P Sep lè trouveroient alors également 
attirés , placés à des diftances égales des centres S & s ; 
donc en gênerai les mêmes diftances luppofées , les 
forces attractives font comme les maflès dont elles 
émanent. 

Article VIII. 

Il fuit delà que la force attractive d'une lphere quel- 
conque ABD , eft la même que celle qu'auroit une feule 
particule placée au centre S , Se fous le volume de la- 
quelle (è ramaflèroit la matière comprife dans toute 
1 étendue de la lphere. 

Article IX- 

Comme toute attraction eft réciproque , la fomme 
des forces avec lefquelles le corpuiculc P attireroit les 
différentes parties de la lphere ABD , lèroit égale à celle 
qu'il auroit pour attirer une particule placée au centre 
S y Se dont la maflè égaleroit celle de la fpherc entière. 

Article X. 

Lorfque deux Ipheres ABD Se abd s'attirent récipro- 
quement, l'attraction de chacune de ces Ipheres eft en 
raîfbn directe de la maflè par laquelle elle eft attirée, 

Se 
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Se en raifon inverfè des quartés des dîftancos de leurs 
centres S Se s , ce qui eft évident , puifque les forces 
attractives des mafïès fpheriques font les mêmes que 
celles qu'auraient ces maflès ramaflees autour de leurs 
centres , Se réduites fous un volume indéfiniment petit. 

• • • p m 

à 

Article XL 

Un corpufcule .p . renfermé au-dedans d une couche 
fpherique gfhi ( Fig. 4. ) , doit être également attiré de 
toutes parts. 

Qu'on faflè paflêr les cordes gh Se fi par le point p, 
Se que les arcs gf Se hi fbient infiniment petits , les 
Triangles gpf Se hpi feront fèmblables ; donc fi les côtés 
gf Se hi deviennent les diamètres de deux figures pa- 
reillement fèmblables Se proportionnelles aux quarrés 
des diftances fp Se hp , ou pg Se pi > à caufè de l'infinie 

Î>etiteflè des arcs gf Se hi ; les forces oppofées avec 
efquelles ces figures attireront le corpufcule p , feront 

entr'elles comme ^ à ^ s comme 1 à 1 ; donc les 

forces contraires devant être égales dans toute l'éten- 
due de la couche fpherique gfhi , le corpufcule p fera 
également attiré de toutes parts. 

Article XII. 

Que le corpufcule p fbic au -dedans d'une fphere 
pleine hkl ( Fig. J. ) , il pefèra vers le centre S avec une 
îbree proportionnelle au rayon Sp de la couche fphe- 
rique pqr fur laquelle il fè trouvera placé ; car les forces 
avec lefquelles il fera attiré par les couches interpofées 
entre pqr Se hkl, fe détruifànt réciproquement , il n&z 

M 
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prouvera que l'impreffion de la force attractive de h 
fphere pqr , imprettion ( Art. 4. ) proportionnelle au 

rayon Sp. 

Article XIIL 

• 

Soit ABCD abcd ( Fig. 6. ) un anneau compris entre 
deux Ellipfès ABCD Se ahcd qu'on fuppofe fembiables r 
concentriques Se infiniment proches lune de l'autre ; 
fi cet anneau par fà révolution fur l'axe DB , forme une- 
couche lpheroïdale au-deflbus de laquelle on place un 
corpufcule p , ce corpufcule fèra également attiré de. 
toutes parts. 

Qu'on faflè paflèr la corde gh parle point p, Se qu'or* 
mené le Diamètre SR auquel cette corde fèrvira d'or- 
donnée , on aura qg—qh } Se ql=qm , donc Ig égalera 
mh : que par le point />, on mené une autre corde fi , 
qui faflê avec gh l'angle fpg ou iph infiniment aigu , Se 
que fpg Se iph fbient pris pour deux Cônes oppofés au 
fommet > il eft clair qu'à caufè de l'égalité des lignes 
glSehm, ou fi Se in, les particules/? Ig Se inmk, feront 
entr elles en raifbn directe des quarrés de leurs diftances 
au corpufcule/^ ; Donc (Art. 12. Dijf. 3.) elles attireront 
également ce corpufcule de part & d'autre ; donc en 
gênerai comme les forces contraires (èront égales dans 
toute l'étendue de la couche lpheroïdale , le corpufculer 
p fera également attiré de toutes parts. 

Article XIV. 

Que ce corpufcule fbit au-dedans d'un fpheroïde pîeîim 
ABCD , fà pefànteur fèra proportionnelle au demi-dia- 
metre Sp de la couche lpheroïdale pkt fur laquelle il fe 
trouvera placé ; car les forces avec lefquelles il feraat- 
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tiré par les couches interpofées entre pkt Se ABCD fe 
détruifànt réciproquement (An. 13.), il n'éprouvera 
que f imprelîïon de la force attractive du (pheroïde pkt, 
imprelTion (Art. J.) proportionnelle au rayon Sp. 

Article XV. 

Si on fuppolè que le corpufcule p placé fur le pro- 
longement de la ligne BA ( Fîg. 7. ) , (bit attiré par 
tous les points de cette ligne avec des forces AK. , EF, 
BH , qui fbient en raifon inverlè des quarrés des dis- 
tances p A y pE,pB, Taire comprilè entre AB & la Courbe 
HFKZ , exprimera la force totale avec laquelle la ligne 
AB attirera le corpufcule p , & cette aire fera propor- 
tionnelle à —j- — -jj ; car que la ligne BA rot prolon- 
gée julqu'en p , Taire totale pBKZ exprimeroit la force 
attractive de la ligne Bp ; or nommant x la ligne px , 

l'ordonnée xV fèroit proportionnelle à & Ton au- 

toit ~*pour la différentielle de Taire pxVZ, ce qui 

donnerait — *■£• pour la fomme des Elemens compris 
entre xV ScpZ; ainfi en égalant # IpA , Taire p AK2 
vaudroit — de même fi on égaloic x à pB > l'aire 

totale pBUZ égalerait — j$ ; donc en retranchant 

— de cette quantité, j% — ^ exprimeroit Taire 

ÀBHK ; telle fera donc la force avec laquelle le cor- 
pufcule p fera attiré par la ligne AB ; G Q. F. D. 

Mij 
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Article XVI. 

Que le corpufcule p foie placé (îir le prolongement 
de l'axe d'un cercle infiniment mince qui ait AR pour 
rayon (Fig. 8.) , la force avec laquelle le Plan circu- 
laire attirera ce corpufcule , fera proportionnelle à 

* • • 

Si du centre p, on décrit les arcs RB , DE Scgde in- 
finiment proche de DE, & que les ordonnées BH , EF r 
*f,AK, foient entr'elles en raifon inverfe des quarréi 
des diftances pR , pD , pd , pA , nommant pD ou pE , 
x , Se AD , y , on aura Dg ou JLe = dx Se Dd =dy ; & 
à caufè des triangles fèmblables Dgd Se DA^ on aura 

auflî dy = — i donc la petite Zone formée par la révo- 
lution de dy autour de l'axe pA fera proportionnelle à 

i dx 

xdx } ainfi en multipliant xdx par ~ r on aura — - pour 

la force avec laquelle cette Zone attirera le corpufcule 
fuivant la direction pD , Se cette force réduite fuivant 

ia direction pA , deviendra p A * — ; mais — égalera 

l'Elément ÈF/Ç > donc puifque cet élément multiplié 
par pA y donnera la force avec laquelle la Zone xdx at- 
tirera le corpufcule p fuivant la direction pA , l'aire to- 
tale ABHK multipliée pareillement par pA donnera la 
force qu'aura le cercle entier pour attirer ce corpufcule 
fuivant la même direction'; ce tte force ( Art. 15. ) fera 

donc proportionnelle sl pA x^ — -^-= 1 _ 

C.Q.F.D. 
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Article XVII. 

• Soit maintenant le corpufcule p (Fig. 9.) placé fur le 
prolongement de Taxe BA du Cilindre MONR, formé 
par la révolution du ParaUelograme MABR fur fon côté 
AB j fi on décrit la courbe HFKZ dont les ordonnées 
BH, EF, AK, foient comme les forces attractives des 
Plans circulaires RN , DG , MO , fuivant la direction 
pA, Se que par conféquent ( Art. 16.) elles fe trouvent 

proportionnelles ai — 1—^,1—^; égalant 

BR à i,& nommant pB , x, Sep A , z , l'Elément de 
l'aire comprifè entre la Courbe Se la ligne pB , donnera 

xdx 

dx — t/'^rr & * — Vxv + i pour l'aire entière : de 

même on aura z — -Vzz-+\ pour l'aire comprifè entre 
la Courbe Se la ligne pA ; retranchant donc cette quan- 
tité de x — ^xx-+i , on aura x — ^TxTl — z—\-^zz-rn 
ou pB*— pR — pA-+pM 9 ou AB — pR_i-/>M p OU r 
Taire ABHK , ou pour la force avec laquelle le Cilin- 
<lre MONR attirera le corpufcule p fuivant la direc- 
tion pA. 

Article XVIIL 

Que le corpufcule p ( Fig. 10. ) foit placé à l'extré- 
mité de l'axe Bp du fpheroïde applati DpGB inferit dans 
le Cilindre MONR formé par la révolution du Paralle- 
lograme M/?BR fur fon côté pB , la force avec laquelle 
le fpheroïde attirera le corpufcule p , fèra cenfée être 
à la force attractive de la fphere dpgB qui aura Cp pour 
Rayon y comme la force du Cilindre MONR circonfcric 
au fpheroïde , a la force du Cilindre monr circonferk 
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à ia fphere ; c'eft-à-dire que l'attraction du corpufcule 
par le fpheroïde fera à fbn attraction par la fphere , 
comme (Art. 17. ) />B — />R-t- pM , à/>B — pr -+pm; 
ainfi en fùppofànt par exemple que /?B fut à DG, comme 
100 à 10 1 , on trouveroit que la pefanteur du corpus- 
cule fur l'axe du fpheroïde , fèroit à fa pefanteur fur la 
fphere infcrite, à peu près comme 126 à 125. 

* 

Article XIX. 

Que le corpufcule p ( Fig. 11.) fè trouve placé à 
l'extrémité de l'axe Gp du fpheroïde allongé pAGB 
inforit dans le Cilindre MONR formé par la révolu- 
tion du Parallelograme MpGR fur (on côté pG , la force 
avec laquelle le fpheroïde attirera le corpufcule p $ fera 
cenfée être à la force attractive de la fphere circonf- 
crite qui aura Gp pour Rayon , comme la force du 
Cilindre MONR circonfcrit au fpheroïde , à la force 
du Cilindre monr circonfcrit à la fphere ; ces forces fe- 
ront donc entr'eiles comme {Art. 17) pG — pYK -f pM 9 
à pG — pr— h pm ; ainfi en fuppofant que pG fut à BA , 
comme 101 à 100, on trouveroit que la pefanteur du 
corpufcule fur l'axe du fpheroïde allongé , feroit à fà 
pefanteur fur la fphere circonfcrite à peu près comme 
12; à X26. 

Article XX. 

Suppofànt encore que la raifon de pG à BA (Fig. 
II. ) fbit la même qne celle de 101 à ioo, comme le 
fpheroïde applati eft moyen proportionnel géométrique 
entre la fphere DpEG &, le fpheroïde allongé , Se que 
la pefanteur fur la fphere DpEG, eft à la pefanteur fur 
l'extrémité de l'axe Gp du fpheroïde allongé BpAG / 
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comme 126 à I2J , on voit que fi pG devenoit l'E- 
quateur du lpheroïde applati qui auroit AB pour axe, 
les peiànteurs du corpuîcule placé au point p , commun 
à la iphere circonlcrite & aux deux diffërens îpheroïdes , 
pouvant être" fuppofées proportionnelles aux mafics de 
ces lolides, on auroit à peu près 125 j- pour la pefàn- 
teur du corpufcule fur l'Equateur du lpheroïde applatû 

Article XXL 

La même proportion gardée entre les Diamètres pG 
Se B A du lpheroïde applati , la pefanteur à l'extrémité 
de Ton axe BA, fera à la pefanteur fur Ion Equateur 
PCG , comme jai à joo. 

Soient tt, s, S, E, les pefanteur* prilès feparement, 
au Pôle B du lpheroïde applati , fur la Iphere inferite 
BdAg , fut la fphere circonferire D/?EG, & lur l'E- 
quateur pCG du lpheroïde , le rapport de à E , lèra 
le produit des trois rapports intermédiaires , il fera com- 
pofé , 

Du rapport de à s , ou de (Art. 18.) 126 à I2J. 
Du rapport de s à S, ou de (Art. 4. ) 100 à 101. 
Du rapport de S à E , ou de (Art. 20. ) 126 à 125 
Donc 7T fera à E, comme 126 * 100 x 126 à 125 
* 101 x ioj f ou comme 501 à 500. 

Article XXIL 

Si le principe de l'attraction a lieu dans la Nature r 
il eft aifé de comparer la maflè du Soleil avec celles de- 
la Terre , de Jupiter êc de Saturne ; ces maflès centrales 
ont des Satellites dont on connoît les diftances & les 
forces centripètes mefùrées par les lînus verlès des arc* 
qu'ils décrivent dans un tenu déœrminé j ainll nommant 
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d j la diftance d'un Satellite au centre de la maflè m ; 

tcf»& chûte initiale > comme on aura/=^ la maflè 

m fera proportionnelle à fdd. 

Article XXIII. 

Cette maflè divifée par Ton volume, donnera & den- 
flté ; donc connoiflànt la groflèur du Soleil comparée 
à celles de la Terre , de Jupiter Se de Saturne , on con- 
noîtra aufli le rapport de leurs denfltés. 

Article XXIV. 

Qu'un Satellite p (Fig. 12. ) à une diftance détermi- 
née Sp d'une maflè centrale S pareillement déterminée, 
circule autour de cette maflè , je dis que le tems de la 
révolution du Satellite , fera toujours proportionnel à 
la racine de là diftance au centre commun de gravité 
O des deux maflès. 

Que p foit infiniment petit par rapport à S , le centre 
O le confondra avec celui de la maflè centrale S ; or 
fi on fuppofè que ce Satellite décrive le cercle pHI , 
Se que f exprime là chûte initiale vers S à la diftance 
Sp , nommant R cette diftance , V la viteflè tranflative 
du Satellite , Se T le tems de fa révolution , on aura f 

V? '— R xr r t R j' S 

= Yt en mettanc P our * la valeur jr , d ou 

on tirera T= -?=. 

Mais que la maflè p augmente , & que le centre com- 
mun de gravité de S & de p , remonte au point O , ce 
fera autour de ce point que tourneront les deux maflès ; 
ainfî pendant que S décrira le cercle SKG, le Satellite p 

décrira 
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décrira le cercle p QZ ; nommant donc r le Rayon- Où 
v la viteflê tranflative du Satellite , Se Tic tems de fa 
révolution , comme la diftance refpedlive des maflês S 

ce p lera encore la même , on aura / ou -jj- , ou ^ 

= y = d'où on tirera T=~j ; donc T fera à T, 

comme V r à Vr ; donc le tems de la révolution du 
Satellite autour de la maflê centrale S , fera proportion- 
nel à la racine de là diftance , au centre commun de 
gravité des deux mafîès. 

Article XXV. 

Si l'attraction a lieu dans la Nature , la tendence res- 
pective d'un Satellite vers la Planète à laquelle il s'a£ 
Ibcie Se de la Planète vers le Satellite , augmente dans 
le tems des quadratures , Se diminue du double de fbn 
augmentation dans le tems des Sylygies. 

Suppofbns, par exemple 3 que BCGD ( Fig. 13.) 
Ibit l'orbite de la Lune, T la Terre, Se S le Soleil, lî 
l'on prend SC égale à ST, Se que la Lune étant fùp- 
poleeau point C vers Tune de les quadratures , on abaifîè 
fur ST la perpendiculaire CN ; il eft clair qu'à caufè de 
la grande dilproportion des Rayons ST Se TC , la per- 
pendiculaire CN &la ligne TC feront fuppofécs égales, 
auflî-bien que les diftances SN Se ST ; or nommant r 
le Rayon TC ou TG , Se fuppofant que ST exprime la 
force qu'aura le Soleil pour attirer la Terre Se la Lune 
dans le tems des quadratures , cette force décompofee 
donnera r pour celle qu'ajoutera l'action du Soleil à la 
pcfànteur réciproque des deux Planètes. 

Mais que la Lune le trouve en conjonction au poinc 
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G, fi on fùppofè que SM fbit à ST en raifon renverfee 
des quarrés des diftances S G Se ST , & qu'on nomme 
x la diftance SG , & z la ligne TM ou la différence des 
forces avec lefquelles le Soleil attirera la Lune placée 
au point G , & la Terre placée au point T , ces forces 

feront entr'elles comme ~ à xx l +2 rx-+rr » ou comm Ç 
x-*-r— t-z à x-f r , proportion qui donnera 

= xx-+*rx+rr> d ou on t,rera 2 xlc 5 or 

à caufè de la grande dilproportion des Rayons SG Se 
TG , les termes yrrx Se r J feront cenfés s'évanouir ; 
donc la force z retranchée de la pefànteur réciproque 
des deux Planètes, Se comparée à la force ST, éga- 
lera 2r. 

Et fi on mettoit la Lune au point B en oppofition 
avec le Soleil , Se qu'on fupposât que Sm lut à ST en 
raifon inverfè des quarrés des diftances SB & ST , nom- 
mant y la ligne Tw , ou la différence des forces Sm Se 

. i i 

ST, on auroit ■ , : : x-f r — y, 

' xx + $rx-¥ + rr 'xx + 2rx-+rr J ' 

#H- r d ou on tireroit y — ^^.^^^ ~ double 

de r augmentation de la pefànteur refpeclive de la Lune 
& de la Terre dans le tems des quadratures. Il fuit de- 
là que toute compenfation faite , ce que l'action du 
Soleil retranche de la pefànteur refpeclive d'un Satel- 
lite quelconque & de la Planète à laquelle il fè trouve 
aflbcié , eft à cette pefanteur comme TC diftance des 
deux Planètes , à ST diftance du Soleil à la Planète 
principale. , 
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Article XXVI. 

Une réflexion générale qu'on peut faire fùr le prin- 
cipe de l'attraction , c'eft qu'admettre ce principe , c'eft 
fuppofer l'Univers infini ; car fî tous les corps s'attirent 
mutuellement , les Etoiles ne relient en repos que parce 
qu'elles font également attirées de toutes parts , ce qui 
ne pourroit être s'il s'en trouvoit qui donnaflènc des 
bornes à la Nature. Je dis donc qu'afin que les Etoiles 
fixes gardent entr'elles les mêmes rapports de diftances , 
il faut que leur nombre (bit infini ; j'ajoute qu'il faut 
encore qu'elles loient diftribuées de manière que rien 
ne puiflè les déplacer ; car fi les forces font en railbn 
inverfè des quarrés des diftances, deux maflès qui n'au- 
roient aucune force centrifuge , ne pourraient commen- 
cer à s'approcher l'une de l'autre , que l'équilibre gé- 
néral ne fè rompit toujours de plus en plus , & que tous 
les corps répandus dans l'Univers ne fè ramaftâiïènt 
enfin autour de leur centre commun de gravité : mais 
de plus , puifque les parties de la matière ne font pas 
toutes en repos , & qu'entre celles qui fe meuvent , il 
s'en trouve dont les mouvemens ne font point circu- 
laires , comment l'équilibre gênerai peut-il fùbfifter l 
Ailleurs nous avons trouvé des reflburces dans l'arbi- 
traire , ici nous devons recourir au miracle. 

Changeons maintenant de langage , & rentrons dans 
le fiftême commun. 
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PRINCIPES GENERAUX 

DE LA NATURE, 

APPLIQUAS 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE, 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON» 

CINQUIEME DISSERTATION. 

Mouvement des Corps dans les Fluides. 

Article L 

N a vû qu'en analifànt géométriquement 
la loi de Kepler , il eft aifé de découvrir 
les principes généraux que fuppofe le mé- 
chanifme aftronomique. 

1°. De ce que chaque Planète décrit 
autour du Soleil des aires proportionnelles aux tems 
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quelle employé à les décrire , on conclue quelles le 
meuvent toutes comme fi elles étoient dans un milieu 
non réfiftant , & qu'elles ne fufîènt que pefàntes; 

2°. De ce quelles décrivent des EllipfLs aufquehes 
le Soleil fèrt de foyer , on conclut que les différentes 
pefanteurs d'une même Planète font par-tout en raifon 
renverfée des quarrés de Tes diftances à ce foyer com- 
mun. 

3 0 . De ce que les quarrés des tems des révolutions 
font comme les cubes des diftances moyennes , on in- 
fère que quelqu'inégales que fbient *les mafîès des Pla- 
nètes , leurs chûtes initiales comparées , fuivent toujours 
la proportion inverfè des quarrés de leurs diftances au 
Soleil. 

On a vu aufll que ceux qui abandonnent les Planètes 
à l'impreflîon de la matière etherée , & qui ne les font 
circuler autour du Soleil qu'en les anujettifïànt à fuivre 
par-tout les mouvemens tranflatifs des couches fphéri- 
ques de fbn tourbillon, fe trouvent nécefïàirement en 
contradiction avec eux-mêmes ; car s'ils veulent que 
les vitefîès tranflatives foient en raifon renverfée des 
diftances, il eft vrai qu'alors le Rayon vecteur de chaque 
Planète décrira des aires égales dans des tems égaux , 
mais auffi les tems des révolutions totales ne feront-ils 
plus comme les racines quarrées des Cubes des grands 
Axes ; ou s'ils veulent que les vitefîès fbient en raifon 
renverfée non des diftances , mais des racines de ces 
diftances , les tems des révolutions répondront à la vé- 
rité à ceux que demandent les obfèrvations , mais les 
aires décrites ne fùivront plus la proportion des tems 
employés à les décrire. 

Qu'on s'y prenne donc comme on voudra , jamais 
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on ne pourra s écarter impunément des principes qui 
le tirent de la loi de Kepler , ces principes font les feuk 
qu'il foit poflible d'adapter au Méchanifine agronomi- 
que ; mais il s'agit de les juttifier en fe renfermant dans 
1 hypotefe de la plénitude univericlle. 

Commençons par faire voir que dans cette hypotèfe 
les Planètes peuvent fe mouvoir comme fi elles étoient 
dans le vuide , & quelles ne fuffent que pefantes. 

Article II. 

Un Fluide eft une maiTe compofée de parties indéfi- 
niment déliées , détachées les unes des autres , & par-là 
fufceptibles de toutes fortes d'impreflions. 

Article III. 

Il faut diftinguer dans un fluide, les parties propres 
qui le compofent , & les particules qui occupent les 
înterftices que ces parties lailTent entr'elles , Se l'on doit 
concevoir que la totalité de ces particules intermédiaires 
qu'on fuppofe plus déliées que celles qu'elles féparent , 
forme un nouveau fluide que pénètre pareillement un 
fluide plus délié , pénétré lui-même par une matière 
encore plus fluide , & ainfi à l'infini. C'eft ce qu'on 
eft en droit de fuppofer, parce que la matière eft in- 
finiment divifible, & ce qu'on doit admettre , parce que 
les fluides prennent incefiamment l'empreinte des corps 
folides qui les obligent de leur donner pafiage. Ainfï 
tout fluide en renferme toujours une infinité d'autres 
qui lui font hétérogènes. 

Article IV. 
Un corps folide eft un corps dont toutes les parties 
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font adhérentes les unes aux autres , les fluides qui rem- 
ploient fès pores, ne font point partie de fa mafle. 

. . • - * • î 

Article V. 

Un corps (bit folide , (bit fluide , eft plus ou moins 
denfè , félon qu'il contient plus ou moins de matière 
propre 3 fous un volume déterminé. 

Arricle VI. 

La réfiftance qu'éprouve un corps qui fè meut dans 
un fluide, eft la quantité de mouvement qu'il y perd 
à chaque inftant , quantité toujours égale à celle du 
mouvement qu'acquièrent les parties du fluide fùivant 
la direction du mouvement perdu. ' 

Article VII. 

Quand un corps folide reçoit une imprefîîon de mou- 
vement, chacune des particules dont ce corps eft com- 
pofé , entre en partage de Timprefllon que reçoivent 
celles aufquelles le mouvement eft immédiatement 
communiqué ; mais quand les particules d'un fluide font 
frappées, comme elles ne font point attachées les unes 
aux autres , celles qui ne font pas immédiatement appli- 
quées au corps qui les pouflè , s'écartent & fè dérobent en 
partie à l'impreflîon du choc , de manière que le corps qui 
ïè meut dans le fluide , ne perd à chaque inftant qu'une 
partie du mouvement qu'il perdroit , fi les particules 
qui s'oppofènt immédiatement à fon paflàge étoient ad- 
hérentes à celles vers lefquelles elles font pouflees. 

Article VIII. 
Il fuit de-là , ^que quand un corps fe meut dans un 
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fluide > il doit faire circuler autour de lui une couche 
de matière, ou mince ou épaiflè , fuivant la qualité des 
particules du fluide * , je veux dire fùivant que ces parti- 
cules font plus ou moins déliées , Se qu'elles ont plus 
ou moins de facilité à fè féparer les unes des autres ; en 
forte que le corps mû ne rencontreroit à chaque inftant 
que des couches infinimenr minces , en fùppofânt qu'il 
le trouvât dans un milieu parfaitement fluide ; fuppofi- 
tion qu'on eft en droit de faire, même dans i'hypotèfe 
delà plénitude univerfelle , puifque dans cette hy potelé, 
on eft toujours également obligé de reconnoître , que 
la matière peut avoir plus ou moins de fluidité., & qu'en 
tout genre, ce qui ell capable de plus Se de moins, eft 
capable de l'infini. 

Article IX. 

Mais il faut remarquer qu'un mobile mû dans un mi- 
lieu infiniment fluide , Se qui ne rencontre à chaque 
inftant que des couches infiniment minces , peut n'em- 
ployer qu'une infinitiéme partie de là force à poufïèr 
en avant les particules infiniment déliées qu'il rencontre 
en fon chémin. Pour éclaircir ce que je dis, je fuppolè 
qu'une maflê ACDB , ( Fig. i. ) foit poulîee vers une 
autre malîè FHIG, Se que le milieu qui les fépare , foie 
infiniment peu fluide , on voit que toute l'action du 
corps mis en mouvement , tombera à la fois , Se fur 
toutes les parties que j-enfermera Tefpace BDHF , Se 
fur le corps FHIG ; mais qu'on donne un peu de flui- 
dité aux parties qui le trouveront entre les lurfaces BD 

* Médium tedendopréje&llibus , mn recedit in infw'num, fed m circuîum 

eitndo ferait ad Jpmij qnx cerf ut relinquit à tergo 

M. Ncvrton , page ^3^. Phil. npt. Prinçip. Mathcmat. 

Se 
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& FH , ces parties commenceront à s'échapper fuivant 
des directions latérales , Se l'impreflion que ce corps fai- 
foit fur FHIG par l'entremife des particules intermé- 
diaires , commencera à s'affoiblir Se s'affaiblira toujours 
de plus en plus , à mefure qu'on augmentera la fluidité 
du milieu BDHF , en forte que fi cette fluidité devenoic 
infinie, le corps ACDB ne feroit impreffion fur FHIG, 
que dans l'inftant qu'il le joindroit ; donc les parties du 
fluide n'auroient point été pouflees en avant , elles fe 
feroient échappées fuivant des directions parallèles aux 
lurfaces BD , FH , conformément aux loix de l'hidrof- 
tatique. C'eft que la plus légère impreffion faite fur un 
fluide infiniment délié , doit l'obliger à couler par le 
chemin le plus court vers l'endroit que quitte le corps 
auquel il eft obligé de donner paflàge. 

Article X. 

Je dis plus , la vitefïè avec laquelle s'échappe latéra- 
lement un fluide , peut devenir infinie, c'eft ce qui ar- 
rivera , par exemple, dans l'inftant qui précédera celui 
du contact: des deux corps ACDB , FHIG ; c'eft-à-dire 
dansl'inftant où Pefpace par lequel les furfaces BD Si FH 
feront féparées , le trouvera réduit à un efpace infini- 
ment mince ; car puifque les particules qui feront com- 
prîtes entre BD Se .FH , Se qui ne feront point voifines 
des bords de ces lurfaces , auront un efpace fini à par- 
courir dans un tems infiniment petit , il faudra de né- 
ceflité que la vitefie avec laquelle elles s'échapperont 
devienne infinie. 

Article XI. 

Juftifions encore par la loi de la Statique , que tout 

O 
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mouvement fini peut produire une viteflê infinie dans un 
milieu parfaitement fluide. Je fuppofe qu'un vafe ABCD , 
rempli d'eau (Fig.'i.), ait vers le fond BC une ou- 
verture F par où l'eau s'écoule , la viteflê avec laquelle 
elle s'écoulera , fera la même que celle qu'acquereroit 
un corps en tombant de la hauteur DF, & fi on élevé 
la colonne qui forcera l'eau à lbrtir par l'ouverture F , 
le mouvement du jet augmentera dans la proportion du 
poids de la colonne, &ccla parce que la viteflê aufli- 
bien que la quantité d'eau qui jaillira, feront également 
proportionnelles à la racine de ce poids ; mais que fàns 
élever la colonne , on augmente la viteflê de fà chute 
initiale , le mouvement du' jet augmentera encore fui- 
vant la proportion du poids ; en forte que fi la vitefle 
initiale de la chûte augmentoit infiniment , & qu'elle 
devint finie , le mouvement du jet deviendrait infini ; 
ainfi en exprimant ce mouvement par oo , Voo expri- 
merait la viteflê avec laquelle l'eau s'échapperoit latéra- 
lement par l'ouverture F , en fuppofant néanmoins que 
la grofliereté de fes particules , ne fit aucun obftacle à 
fon paflàge , ou plutôt en fuppofànt que l'eau devint 
auffi fluide que i'ether ; donc dans ce cas la viteflè du 
jet ferait infiniment plus grande que toute vitefle finie , 
donc tout poids infini peut occafionner une viteflê in- 
finie dans un fluide parfaitement fluide ; or puifque le 
poids d'un corps cft proportionnel à fà maflê multipliée 
par fà viteflê initiale, il eft clair qu'une maflê finie qui 
commence à fe mouvoir avec une viteflê pareillement 
finie, équivaut à un poids infini; donc un mouvement 
fini peut occafionner une viteflê infinie dans un milieu 
parfaitement fluide. Il fuit de-là que conformément à 
ce que j'ai déjà dit , les particules que rencontre in- 
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ceflâmment un corps qui fè meut dans un fluide , pour- 
roient à k rigueur ne recevoir qu'une infinkiéme partie 
de l'impreflïon qu'elles recevroient, enfuppofànt qu'el- 
les n'euflênt pas la facilité de s'échapper fuivant des direc- 
tions latérales : or dès qu'un mobile ne poufîè pas devant 
lui toute la matière qu'il déplace , & qu'il ne fait pour 
ainfi dire , que l'écarter pour s'ouvrir un paffage , il eft 
clair que la réflftance qu'il éprouve à chaque inftant , 
peut être plus ou moins grande , qu'elle peut rhême 
devenir nulle ; car on a vû , ( Dijf. 2. art. 2f.) qu'un 
mouvement ne s'afToiblit qu'en <è communiquant fui- 
vant la direction qui lui eft propre, & qu'un mouve- 
ment direct ne fbuffre aucune diminution par les mou- 
vemens latéraux qu'il occafionne. 

Article XII. 

Quand un corps fè meut avec une vitefie détermi- 
née , dans un efpace rempli de différens fluides , la ré- 
fiftance qu'il éprouve ne répond pas feulement à 1 epai£ 
lèur des couches qjj'il fait circuler autour de lui , elle 
répond encore à la denfité de ces couches , & Ton voit 
que cette denfité eft relative ; elle doit toûjours être pro- 
portionnelle à la quantité de matière à laquelle les pores 
du corps mû refufènt un libre palîàge. 

Article XIII. 

Il fuit de-là qu'un même corps peut éprouver diffe^ 
rentes réfiftances dans différens fluides. 

- 

Article XIV. 

Il fuit encore de-là , que dans un même fluide diffé- 
rens corps de même figure & d'un égal volume , peu- 

Oij 
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vent éprouver différentes réfill*»nces ; car qu'on fupposât 
par exemple, que la furlace d'un corps fut abfoiument 
impénétrable , ce corps ne pourrait iè mo; voir clans un 
fluide , qu'il ne poufsât toutes les parties renf .1 mées dans 
la couche qu'il icroit circuler autour de lui ; âiniî la den- 
fité relative de cette couche devenant infinie , la réfif- 
tance qu'eprouveroit le corps qui la poufT, roit , fèroit à 
chaque mitant la plus grande qu'il pourroit éprouver re- 
lativement à {à viteflè & à la nature du fluide dont il dé- 
rangeront les parties. 

Article XV. 

Quand un corps fe meut dans un fluide dont les par- 
ties font indéfiniment déliées, la quantité de matière 
qu'il rencontre ou qu'il ramaflè à chaque inftant , eft 
proportionnelle à fà viteflè actuelle, ou fi l'on veut , à 
l'elpace qu'il parcourt dans cet inftant. 

Article XV L 

Quelle -que fbit la réfiftance qu'éprouve à chaque 
inftant un corps qui fè meut dans un fluide , il fera tou- 
jours aif? de déterminer la proportion que formera la 
fuite de les viteflès réfiduës ; car fùppofons que le corps 
a, ayant I de maflè & I de viteflè, pouflê dans le 
premier inftant de fbn mouvement une quantité de par- 
ticules dont la maflè totale fbit x , fà viteflè réfiduë après 
le choc fèra ( Dijf. 2. art. it5. ) fuivant la loi de la corn- 

- munication des mouvemens J^;or puifque la quantité 

des particules pouflees par le corps a , doit toujours ré- 
pondre à la viteflè actuelle de ce corps, cette quantité 
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ÛX ' 

dans le fécond inftant égalera ; car fi avec l de 
viteflè j le corps pouflè x de matière y il eft clair qu'avec 
zç de viteflè , la quantité de matière qu'il pouflèra , 



ax 



égalera ; mais le mouvement de ce corps après fà 

première perte étant -~ x , ce mouvement diyifé par 

• • . ..... i. i j; ju.' 

a + x fomme des deux mafîes , donnera pour la 

viteflè réfiduë à la fin du fécond inftant ; de même on 
aura la quantité ou la fomme des particules pouflécS 4 
par ce corps après la féconde perte , en faifàn'e cette* 

nouvelle proportion , i , x :: ~" 2X , or le mou- 

vement du corps a après la féconde perte étant - 

r au -+ ^ax n 

fi on divife ce mouvement par a _+ 2X fomme des deux 
maflès , on aura pour la viteflè réfîduë du corps a au 
troifiéme inftant ~ > & l'on trouvera en réitérant 

la même opération que la fuite des viteflès réilduës de 
ce corps dans tous les momens fucceflifs de fbn mou- 
vement, formera laprogreflîon harmonique jz?z> 



x>a-ï2x > 



a a 

y -T-7Z, &C. 



Article XVII. 

Soit RSTV une hiperbole Equilatere qui ait la ligne 
Cz pour aflymptote, & le point R pour ibmmet , ft 
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on prend RM proportionnelle à la vitefîe primitive d'un 
corps qui fè meut dans un fluide, & qu'on partage la 
ligne Mz en une infinité de parties égales & infiniment 
petites MN , NO , OP, &c. les ordonnées NS , OT, 
PV, &c. marqueront les viteflès réfiduès du mobile, 
& les parties égales MN, NO , OP, &c. exprimeront 
les inftans aufquels répondront ces vitefles , ce qui eft 
évident > puifque les ordonnées MR , NS, OT, PV , 
formeront entr'elles une Progreffion harmonique. 

Article XVIII. 

Les différences des Ordonnées , ou les réfiflances 
feront comme les quarrés des viteflês ; car fi CR eft la 
moitié de l'axe , nommant a , la ligne CM égale à MR, 
x, chacune desabciflès, 8c y chacune des ordonnées, 

aa aady 
on aura aa = xy ou y = x, ou — - = dx ou — dy 

==i ^5J* ; donc à caufè des confiantes dx âc aa , on aura 
la réfiftance — dy proportionnelle ïyy. 

Article XIX. 

• - 

Les efpaces infiniment petits parcourus dans les in£ 
tans MN, NO, OP, feront entr'eux comme les aires 
MS , NT, OV, Se Tefpace total que parcourera le 
mobile dans un tems fini quelconque MP , fèra propor- 
tionnel à l'aire MRVP que renfermeront les ordonnées 
MR VP ; ainfi comme cette aire fera elle-même infini- 
ment petite par rapport à l'aire totale comprifè entre 
1 hiperboie Se fbn aiîimptote , il eft clair que le mobile 
parcourera un efpace infini dans un tems infini. 
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Article XX. 

Si les abciflès CM, CN , CO , CP (F/^.4.) , forment 
une progreflîon géométrique , les tems MN , NO , OP , 
en formeront une pareille , aufli-bien que les vitefTes 
MR , NS , OT , PV ; mais les termes de celle-ci feront 
dans un ordre renveffé. 

Article XXI. 

La progreflîon fîippofée , les aires MS , NT , OV , 
ièront égales ; ainfi dans les tems MN , NO , OP , le 
mobile parcourera des efpaces égaux. 

Article XXII. 

Si c'eft la raifbn double qui règne dans la progreflîorï 
des abciflès, les lignes droites RN, SO, TP , toucheront 
la courbe aux points R , S , T , & les triangles MRN , 
NSO , OTP , feront égaux aufli-bien que les Paralle- 
logrames MRDN, NSGO, OTHP. 

Article XXIII. 

On pourrait fuppofèr que le mobile n'éprouverait 
aucune réfiftance ; dans ce cas les efpaces qu'il parcou- 
reroit avec les viteflès MR , NS , OT , feraient pro- 
portionnels aux .rectangles égaux MRDN, NSGO, 
OTHP. 

On pourrait fuppoler encore , que les réfiftances 
qu'éprouverait le mobile en commençant à Ce mouvoir 
avec les viteflès MR , NS , OT , feraient confiantes & 
égales aux différentielles de ces viteflès , dans ce cas le 
mobile perdrait tout ion mouvement dans les temsMN, 
NO , OP , après avoir parcouru des efpaces propor- 
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tionnelsaux triangles égaux MRN , NSO , OTP ; mais 
nous fuppofons que les réfiflances décroifîènt incefTam- ' 
ment dans le rapport des quarrés des vitelTes ; or dans 
ce cas , les efpaces que parcourt le mobile dans les tems 
MN , NO, OP , font proportionnels aux aires égales ^ 
MRSN, NSOT, OTVP. 

Article XXIV. 

Comme un corps acquereroit tout fbn mouvement 
avec une force confiante , égale à celle qui le lui feroit 
perdre (les tems luppofés les mêmes) il fuit évidem- 
ment de ce que nous venons de dire , qu'en fuppofànt 
les réfiftances dans la proportion des quarrés des vi- 
tefïès, un mobile perdra la moitié de Ton mouvement # 
dans le tems qu'il le perdrbit ou qu'il l'acquereroit tout 
entier avec une force confiante , égale à la première 
réfiftance qu'il éprouvera dans le fluide. On voit par 
exemple , que fi le mobile commence à fè mouvoir avec 
la vitefïè MR , il aura perdu la moitié de cette vitefîè 
à la fin du tems MN , le même que celui pendant le- 
quel fbn mouvement primitif fèroit ou produit ou dé- 
truit avec une force confiante égale à la différentielle 
de MR. 

Article XXV. 

Les mêmes chofès fuppofees que dans les articles pré- 
cedens , Se nommant V la vitefïè primitive MR , T le 
tems CM ou MN pendant lequel cette vitefle feroit 
ou produite ou détruite avec une force confiante égale 
à dV , fi x marque le tems à la fin duquel la vitefïè V 
fc trouvera réduite à une vitefïè quelconque exprimée 

par 
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y y 

par la fraction — plus petite que -p , & qui par confé- 

quent aura pour dénominateur un nombre entier ou rom- 

V 

pu plus grand que l'unité , la proportion T , T -f x : : — 

V donnera le tems x égal à » — 1 x T ; ainfi en fup- 

y 

pofant par exemple que — fut à V , comme 7 à 1 , 
x égaleroit 2T ; ceft-à-dire que la viteflè primitive 

y 

MR (V) deviendrait y dans un tems double de ce- 
lui où le mouvement fèroit ou produit ou détruit avec 
une force égale à la première réfiftance que lui feroic 
le fluide. 

Article XXVI. 

Dans les fluides dont les particules font infiniment 
déliées , fes réfiftances font comme les denfités relatives 
(les viteflès iuppofées les mêmes). Si le corps a, avec 
1 de viteflè pouflè dans un fluide une quantité de ma- 
tière exprimée par x , & que celle qu'il pouflè dans un 
autre fluide avec la même viteflè, foit égale à z , on aura 

ZTï & Z^Tz » P our viteu e s réfiduës » à'où il fuit 

que les mouvemens perdus feront & 

en fuppofànt les quantités x Se z infiniment petites , 
les pertes feront entr'elles comme x à z » ou comme 
les denfités relatives. 

Article XXVII. 

Montrons encore que dans un milieu infiniment 
fluide , les réfiftances iont comme les quarrés des vi- 

P 
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tefïes. Soient a & b , deux corps homogènes égaux Se 
fembiabies qui fè meuvent dans le même fluide avec 
les viteflès V & v , les fommes des particules que ces 
corps ramafïèront dans le fluide feront en tr elles comme 
Vx à vx (Art. ij.) ; ainfi on aura pour les viteflès ré- 

fiduës après le premier choc , a _^y x Se y_+ vx > Se les 

r af^fx bwx 
mouvemens perdus feront y^yg Se > donc en 

fuppofant les fommes des mafïès rencontrées infiniment 
petites , les pertes feront entr'elles comme VV à w. 

Article XXVIII. 

Si dans un milieu infiniment fluide , deux corps fùp- 
pofés inégeux, mais homogènes, de même figure, Se 
ayant la n.ême vitefïè , préfèntent dans le même fèns 
leurs furfaces homologues aux parties du fluide , fui- 
vant la direction de leurs mouvemens , les réfiftances 
qu'éprouveront ces deux corps, feront comme leurs 
furfaceS homologues. 

Soit V la vitefîè commune des corps mSen, fi on 
fuppofe que leurs furfaces foient S Se s les fommes des 
particules que ces corps ramaflèront dans le fluide, fe- 
ront entrelies comme Sx à sx ; ainfi on aura pour les 

vitefîès réfiduës après le premier choc jj^j- Se j^J Xf 
d'où il fuit que les mouvemens perdus feront ~^3£ 

& ~~ ; donc, fi on fùppofè les fommes des mafîès 

rencontrées infiniment petites , les pertes ou les réfif- 
tances feront comme S à s , ou comme les furfaces. 
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Article XXIX. 

De ce qui vient detre prouvé dans les Articles 16 
27 & 28 , il fuit qu'en nommant x Scz, les denfités 
relatives de deux differens fluides où fè meuvent les 
corps m & n , avec les viteflès V & v , & ayant S & s 
pour leurs fùrfaces , les réfiftances feront entr'elles 
comme xWS à zws , c'eft-à-dire comme les denfité-. 
relatives multipliées par les quarrés des viteflès , Se par 
les furfaces. 

Article XXX. 

Un corps qui fe meut dans un fluide avec une vi- 
teflè déterminée , doit éprouver différentes réfiftances , 
fuivant les differens côtes par lefquels il pouflè les par- 
ties du fluide , il n'y a que la fphere qui , à caufe de 
l'uniformité qui règne dans toutes les parties de fa fur- 
face , doive toûjours éprouver la même réaction de la 
part de celles du fluide , quelque côté qu'elle leur pré- 
fènte , pourvu que ce fbit avec la même viteflê qu'elle 
les frappe. 

Article XXXI. 

On fuppofe maintenant qu'un folide m ( Fig. J. ) 
formé par la révolution de la courbe AHD autour de 
fbn axe , fè meuve dans un fluide fuivant la direction 
CA , & l'on demande quel mouvement perdra ce mo- 
bile dans le premier inftant du choc, par rapport à 
celui qu'il perdrait , fi confèrvant fà viteflè , il fuivoit 
la direction AC. 

RESOLUTION. 

Soit AV ou HV la viteflê du folide m , fi fur la 

Pij 
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tangente au point H on élevé une perpendiculaire , Se 
qu'on mené VZ parallèle à cette tangente, il eft clair 
que la ligne HZ marquera Se la viteflè avec laquelle 
le corps m pouflèra les parties du fluide fuivant la direc- 
tion HZ & ( Art, 15. ) la quantité des particules que 
ce corps fera mouvoir par l'entremifè de H , d'où il 
fuit que le mouvement communiqué aux parties du 
fluide, fuivant la direction HZ , fera proportionnel à 
HZ 1 conformément à ce qui a déjà été démontré ( Art. 
27.) Mais fi on abaiflè fur HV la perpendiculaire ZT, 
le mouvement fùivant la direction HZ, fera au mou- 
vement fuivant la direction HV comme HZ à HT ; 
ainfi on aura cette proportion HZ, HT : : HZ 1 , HZ*HT, 
donc HZ x HT exprimera le mouvement que le corps 
m communiquera au fluide par rentremifè du point H , 
Se fuivant la direction HV ; donc celui qu'il lui com- 
muniquera fuivant la même direction par l'Elément 
HA , fera HZ x HT x HA. Maintenant fi des points H Se 
A fuppofés infiniment proches l'un de l'autre , on abaifîê 
les ordonnées HP , hp , & qu'on nomme AP , x , Se 
HP , y , on aura P/> ou fon égale /H = dx , Ih = dy Se 

HA = y/dxi-Hiy* ; nommant aufli les viteflès AV ou 
HV , V , les triangles femblables H/A , VZH & ZTH 

donneront HZ = ~^=~ & HT — ™ y \ ;ainfî 
HZ x HT x HA deviendra *^ dy OT en nommant r 

dx l ~+dy l 

le rayon CD, & c la circonférence du cercle DCd, 
celle du cercle qui aura y pour rayon fera y; donc 

rxdx>-+dy>- mar< 3 uera k mouvement que la Zone for- 
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mée par la révolution de HA , imprimera aux parties du 
fluide fùivant la direction HV ; ainfi en tirant de 1 équa- 
tion à la courbe , l'intégrale de cette quantité, il ne s'a- 

cWr 

gira plus que de la comparer avec — j— mouvement 

que le corps m , perdroit dans le premier inftant du 
choc , fi avec la viteflê V il fuivoit la direction AC ; on 
aura donc par ce moyen le rapport cherché des deux 
pertes. 

EXEMPLE. 

Soit le corps m une hemilphere , l'équation à la courbe 
fera irx — xx =yy > Se l'on aura rdx — xdx =ydy > 

& dx x = HHÈr = , ainfi en mettant cette valeur de 
r—x **—yy 

, , . . r . cPPydy' cVVrryày—cVVy* dy 
dx dans la formule -, 1 ■ : on aura =£ — ^ 

cWr 

dont l'intégrale en égalant y à r , fera —— égale à la 

réfiftance qu'éprouvera l'hemi fph ère en luivant la di- 
rection CA ; mais puifque celle qu'elle éprouveroit en 

c j/f/ f 

fuivant la direction AC égaleroit — — les pertes fe- 
raient entrelles comme 1 à X 

Article XXXII. 

La réfblution précédente eft fondée fur les premières 
loix du mouvement ; il eft clair que quand le corps m 9 
fe meut dans un fluide avec la viteflê & fuivant la di- 
rection H V > il ramaflê par le point H , les particules 
qui le trouvent dans la ligne HZ , & les pouflè avec 
une viteflê égale à HZ , il faut donc que le mouvement 
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Article XXXIII. 

Le mouvement que perd le corps m, lorfqu'avec 
A V de viteflè il pouffe les parties du fluide , eft préci- 
fèment le même que celui qu'il acquereroit fi le fluide 
ayant la même viteflè , venoit le frapper avec une di- 
rection parallèle à VC ; c eft que dans le mouvement 
tout eft relatif Se réciproque. 

Article XXXIV. 

La circulationfles parties d'un fluide dans lequel un corps 
fe meut, ne peut être parfaite que quand ces parties font 
infiniment déliées , car lorfqu elles font finies Se gro£ 
fieres , elles s'embarraflènt dans leur cours ; ainfi ne pou- 
vant fè replier de manière qu'elles embraflènt aifément 
le corps auquel elles doivent donner paÏÏàge , il faut 
que le fluide fè condenfè , Se que la coucfie que ce corps 
fait mouvoir s'épaififlè. 

Article XXXV. * 

. Si un corps plongé dans un fluide pefànt Se com- 
primé étoit tout-à-coup anéanti , les particules voifines 
de Tefpace qu'il cefîèroit de remplir , viendroient l'y 
remplacer avec une viteflè proportionnelle à la racine 
de la hauteur du fluide ; or je dis qu'elles le remplacent 
de même Se avec la même viteflè quand il vient à fe 
mouvoir ; auflî les particules qu'il trouve fur fon che- 
min ne font-elles plus obligées de faire une circulation 
entière autour de lui , à moins que la vitefîè avec laquelle 
il fè meut, ne l'emporte fut* celle qu'a le fluide pour le 
fiiivre en conféquence de la pefànteur de toutes fès par- 
ties , encore n'auroit-on pas même de circulation dans 
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ce cas, fi le fluide étant élaftique , la vitefîè de (à dilata- 
tion ou du développement des particules placées derrière 
le mobile fuppleoit au trop de lenteur de leurs mouve- 
mens tranflatiîs. 

Cela conçû , on concevra aufli qu'il pourroit y avoir 
tel fluide où la réfiftance qu'éprouverait un corps en 
mouvement deviendroit nulle ; Je fuppofè toujours que 
le fluide foit infiniment fluide , ce qu'il eft permis de fup- 
pofer , puilque comme je l'ai déjà dit , ce qui eft capable 
de plus & de moins , eft capable de l'injini. 

Que les particules d'un fluide admirent des vuides en- 
trelles , un mobile qui les rencontreroit dans Ion che- 
min , les pouflêroit en avant , rien ne les déroberait à 
l'impreflion du choc , leurs écarts fuivant des directions 
latérales n'auraient plus lieu , donc elles feroient perdre 
au mobile tout le mouvement qu'elles en recevroient , 
donc ce n'eft que dans lnipotèfè de la plénitude univer- 
felle qu'on peut fùppolèr des fluides non réfiftans. 

Article XXXVI. 

On fçait que les liqueurs qu'on doit regarder comme 
des fluides comprimés pèlent en tout fèns fuivant leurs 
hauteurs & leurs bazes , 8c toujours perpendiculairement 
aux furfaces des corps qu'elles preflent ; ainfi en fuppo- 
fant qu'un valè MSTN (Fig. 6.) foit rempli d eau , Se 
que fur un des cotés du vafe on prenne une fùrlace infi- 
niment petite H/t, cette furface fèra prefTée avec une 
force égale au poids d'une colonne qui s'élevant per- 
pendiculairement lùr Hh , auroit une hauteur égale à HG 
diftance du point H à la ligne horiibntale MN. 

Maintenant fl on lùppolè qu'un corps formé par la ré- 
volution de la courbe AD (Fig- 7. ) autour de fon axe 

AC, 
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AC 9 (bit plongé dans le vafè MSTN rempli d'eau jus- 
qu'à la hauteur MN , Se que l'axe C A réponde perpen- 
diculairement à la furface MN, on aura ainfi Timpreflioii 
que fera le fluide fur le corps DAd. 

Que far un point quelconque de la furface DAd on 
élevé une perpendiculaire HZ égale à HG diftance du 
point H àlalurface MN ; cette perpendiculaire reprefen- 
tera, & la colonne dont le point H portera le poids , & la 
direction fuivant laquelle le corps DA^ (èra pouffé par 
cette colonne ; mais pour avoir 1 impreflîon qu'elle fera 
fur ce corps fuivant la direction GH parallèle à AC, 
on abaifîera fur HG la perpendiculaire ZQ , Se alors 
QH exprimera le poids de ZH évalué fuivant la direc- 
tion parallèle à Taxe AC ; or fi des points H & h fup- 
polès infiniment proches l'un de l'autre , on abaifîè les 
ordonnées HP , hp Se qu'on nomme l'axe AC a , la per- 
pendiculaire C AF , f, la coupée AP , x , Se l'ordonnée 
PH y y> on aura HG ou HZ =/ — a-+x , ?p ou fon 

égale Hl=dx,lh = dy ,Hh — >/dx*-±dy* , Se les triangles 
re m blablesH;, & ZHQ d o„„e r o„ t HQ^ # ^ 

égal au poids de ZH évalué fuivant la direction QH : de 
plus, fi on nomme le rayon CD, r, Se la circonférence du 
cercle DCd , c , celle du cercle qui aura y pour rayon 

fera ^ ; donc en multipliant ^~=^^~ par ^ Se 

cfydy — caydy + cxydy 

par Hh = > on aura — - f - 

pour Timprefllon que la petite Zone formée par la ré- 
volution de HA, recevra du fluide fuivant la direction 
QH ; ainfi l'im© reffion totale fuivant la même direction 

Q 
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fera exprimée par l'intégrale de moins l'intégrale 

de ^ ^ r L ^ > or en intégrant Se en égalant 

cfr 

y à r, on aura égal à un Cilindre qui auroitle cercle 

DCd pour bafe Sef pour hauteur ; donc l'impreffion 
fur toute la furface DAd égalera le poids de ce Cilindre, 

moins l'intégrale de caydy f CX,ydy qui donnera Tefpace 

occupé par le folide DAd : Se pour avoir cette intégrale 
on fè lèrvira de l'équation à la courbe DAd ; par exem- 
ple , fi cette courbe efl: la demi-circonférence d'un cercle 

on auràjrdy = adx — xdx , Se cette valeur de ydy fubfti- 

, . caydy— cxydy , caadx—zcaxdx + cxxdx 

tuee dans ' ■ , — — - donnera : 



r r 



. .,. , . r caax caxx ex 1 err , 
dont 1 intégrale lera -y j~ -4- — ou — en éga- 
lant a Se x à r ; de même fi la courbe DAd eft une pa- 

dx 

rabole , on aura ydy = — en prenant le Paramètre pour 

l'unité , & cette valeur étant fubftituée dans ca < ? dy ^ cx ^^t 

. cadx — cxdx . «,.#«#. cax cxx 
donnera — dont 1 intégrale fera ou — — 

= — en mettant jjy à la place de x , ou «-r en 

égalant j à r & x à # ; ainfi le poids que portera The- 
mifphere DAd vaudra celui d'une colonne qui auroit 

pour Bafe ~ ou le cercle DCdSt pour hauteur/ — ~ r ; 

Se le poids dontièra chargée la furface convexe du Co- 
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noïde parabolique DAd vaudra celui d'une colonne qui 
et 

auroit encore — pour bafe , mais dont la hauteur éga- 
lerait f — \ a. 

On tire du même principe que la colonne qui réa- 
gira fur la furface du cercle DCd fuivant la direction 
C A , aura plus de force que celle qui preflèra la fur- 
face DAd fuivant la direction AC ; ce qui eft évident, 

efr çfi 

puifque les colonnes feront entrelles comme — à — 

moins un volume d'eau égal au folide DAd. 

Mais il s'offre ici trois cas différens , car on peut fup- 
ofèr que le poids abfblu du corps DAd fera ou plus 
brt ou plus foible que celui d'un pareil volume d'eau , 
ou que ces poids feront égaux ; dans le premier cas , la 
colonne qui réagira fuivant la direction CF devenant 
moins forte que le poids du folide , plus celui de la co- 
lonne dont il fera chargé , ce corps defcendra vers O ; 
dans le fécond cas il montera vers F ; & dans le troifiéme 
il reliera en équilibre. 

Article XXVII. 

Si on fiippofè maintenant que le folide DAd foie 
poufle vers F avec une vitefîè plus grande que celle 
qu'aura la colonne qui s'élèvera vers la furface Dd , je 
dis que cela n'empêchera point que le fluide ne réagiflè 
fur cette fùrfàce. On voit que quand les particules que 
rencontrera le folide viendront fè rendre vers la fùrface 
Dd , ces particules en fè ramafïànt ajouteront à la co- 
lonne inférieure ce qu'il lui manquera de hauteur pour 
atteindre le mobile. 

Q ij 
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Article XXXVIII. 

Mais qu'on fupprime par la penfée la colonne qui 
réagira fur la furface Dd, il eft clair que le mobile en 
avançant vers F , éprouvera une double réfiftance ; i°. 
celle que lui feront les particules qu'il obligera de s'é- 
carter pour lui donner paflâge , 2°. la réfiftance que lui 
fera fbn propre poids , plus le poids de la colonne qui 
s'appuyera fur la furface DAd; la première réfiftance qu'il 
éprouvera fera relative à fa courbure & à fa viteûe, 
comme on l'a démontré dans les Articles 3 1. & 27. l'autre 
fera également indépendante & de fa vitefîè & de fa cour- 
bure, elle ne dépendra que de fon poids & de la hauteur 
de la colonne qui preflêra la furface DAd. 

Qu'un corps foit expofé au courant d'un fleuve , il 
recevra la double impreflîon dont je viens de parler* 
il fera prefîe à la fois Se par l'action des particules qui fè 
détourneront à fà rencontre , & par le poids d'une co- 
lonne d'eau qui aura pour hauteur celle de fà chute ; car 
alors chaque couche du fluide coulera fur un plan incliné, 
& comme dans ce cas l'eau fuira au-deiïbus du corps 
poufïe , elle ne pourra oppofèr aucune force rétroactive 
à celle qui follicitera ce corps à fuivre la direction du 
courant. 

Article XXXIX. 

C'eft faute d'avoir diftingué ces deux fortes de réfi£- 
tances, que M. Newton a crû pouvoir démontrer qu'un 
corps d'une denfité égale à celle d'un fluide dans lequel 
on le ieroit mouvoir , perdroit bientôt une partie con- 
fidérable de fa viteflê ; qu'une fphere , par exemple , per- 
droit la moitié de la fienne tn moins de tems qu'elle 
n'en employeroit à parcourir d'un mouvement uniforme , 
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un elpace égal à trois fois fbn diamètre ; fi cela étoit , 
il faudroit conclure avec M. Newton , qu'il ne lèroit pas 
poflible de lauver l'hipotèlè du plein , c'eft: qu'il eft 
démontré par la loi de Kepler que les Planètes fe meu- 
vent comme fi elles n'étoient que pefantes , & quelles 
fuûent dans le vuide. * Je conviens qu'on démontre d'ail- 
leurs que l'efpace Se la matière font une même choie , 
que le vuide n'eft que la matière même dépouillée de 
toute qualité lènfible ( i ere - Dijf.) , qu'il implique con- 
tradiction, ou que ce qui ne lèroitrien lut étendu, figuré, 
divifible , ou que ce qui leroit quelque choie , ne fut 
ni mode ni fubftance ; voilà ce qu'on démontre : mais 
fi la Géométrie démontre le contraire, à quoi nous en 
tiendrons-nous ? tout deviendra Problématique ; les idées 
les plus claires Se les plus diftinctes pourront nous im- 
polèr ; il eft donc néceffaire d'anaiilèr ici le raifonnemenc 
de M. Newton , Se de voir s'il eft tel qu'il doive nous 
obliger à nous mettre en garde contre ceux que fournie 
la Philofbphie Cartefienne. 

Suppofons avec cet illuftre Géomètre qu un elpace 
MRVN ( Fig. 8.) étant rempli d'eau jufqu'à la hauteur 
MN, la furface du fluide foie touchée par le fond CD 
d'un vafe fufpendu ACDB, fi à ce vale on adapte urt 
canal cylindrique ESTF ouvert par lès extrémités EF Se 
ST Se dont Taxe IG prolongé jufqu'au point H , tombe 
perpendiculairement fur la furface AB fuppofée parallèle 
à la furface MN , Se qu'après avoir rempli d'eau le Valè* 
ACDB , on en fourniflè inceflàmment autant qu'il s'en 1 
échapera par l'ouverture ST, alors l'eau qui coulera dans 
* - . • .> ...*.*'-•*» * 

* Proptereà fpmia cceltfl'ta per qu* ghbi Planetarufp & Camtxarum irr 
«mues partes liùerrimc & abj'qtte onm'i motus diminuùove ftnj;ùili ^erptiuo 
moventur fiuido omni corporeo dtftituttntur. 
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le canal ESTF , aura une vitefîè uniforme , Se cette vi- 
teflè égalera celle qu'acquereroit tout corps pelant qui 
tomberoit de la hauteur HG. 

Maintenant fi on fuppofè qu'une plaque ronde pq Se 
infiniment mince , Toit placée horifontalement au milieu 
de l'ouverture EF, & que par conféquent elle ait le 
point G pour centre , le poids que portera cette plaque , 
ne fera balancé par aucune puiOànce contraire, Se ce 
poids, fuivant la conjecture de iM. Newton , fera à peu 
près égal à celui d'une colonne d'eau qui auroit pq pour 
bafè , & dont la hauteur fèroit à [ GH , comme EF* à 
EF 1 — ~ pq'~ . Quantum Centie , pondus quod circcllus fuflinet 
ejl Jèmper ad pondus Cilindri aqua cujus bazis ejl circcllus Me 

& althudo ejl \ GH , ut EF* ad EF* — ~ five ut circcl- 
lus EF ad excejfum cirettli hujus Jiipra femijfem circelli pq 
quam proximè. C'eft-à-dire qu'en fuppofànt que pq foit 
infiniment petit par rapport à EF 1 , la hauteur de la co- 
lonne que portera pq , vaudra à peu près ~ GH. 

Or fi on abailîe la plaque pq dans le canal ESTF, juf 
qu'à un point quelconque O, pris fur l'axe IG, Se que 
fà pofition y foit encore parallèle à la furface AB , le 
nouveau poids dont elle fera chargée , Se qui répondra 
à la diftance OG de la furfàce MN , ne devra être compté 
pour rien , parce qu'il fera balancé par celui de la co- 
lonne qui réagira en fens contraire ; ainfi en quelque en- 
droit du canal ESTF quepq foit placé, il fera toujours 
chargé du même poids ; Se comme nous fuppolons ici 
pq infiniment petit par rapport à EF , ce poids , lî on 
s'en tient à la conjecture de M. Newton , égalera celui 
d'une colonne d'eau qui auroit pq pour baie Se f GH 
pour hauteur. Cela pofé , qu'on ferme les deux orifices 
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EF Se ST , alorspq fe trouvera dans un fluide comprimé 
de toutes parts , in fluîdo undique comprcjfo ; or qu'on 
faOè mouvoir pq dans ce fluide fùivant la direction de 
Taxe IG, Se avec une vite/Te égale à celle qu'on vient 
de fuppofèr quacquercroit l'eau en tombant de la hau- 
teur H G , Se qu'elle conferveroit en coulant dans le ca- 
nal ESTF , en forte que la viteflè refpeclive foit encore 
la même , la réfi (tance qu'éprouvera^ dans ce cas, éga- 
lera fuivant M. Newton , le poids de la colonne dont il 
étoit changé dans la première fuppdfition ' y vis aqua? ht 
circdlum aflendctitis eadem ait ac prius. Mais quelque foie 
la réfiftance qu'éprouvera pq , il cft toujours certain qu'elle 
fèra la même que celle qu éprouveroit un Ciiindre «au- 
quel pq ferviroit de baze , Se qu'on feroit mouvoir fui- 
vant la même direction Se avec la même viteflè * , c'eft- 
à-dire, avec une viteflè égale à celle qu'il auroit acquifè 
en tombant par fon poids de la hauteur HG. Suppofbns 
donc que ce foit le Ciiindre qui fè meuve dans le fluide 
comprimé avec la même viteflè que pq , & voyons quel 
fèra le tems dans lequel il perdra , ou tout fon mouve- 
ment , fi la réfiftance re fie toujours la même , ou (Art. 24.) 
la moitié de fon mouvement, fi les ré fi itan ces fui vent la 
proportion des quarrés des viteflès réfiduës. 

On fçait que tout mouvement eft en raifbn compo- 
fee de la force qui le produit , & de la lomme de tous les 
momens dans lefquels agit cette force ; ainfi nommant 
T cette fomme , f la force , Se un le mouvement , on 
aura m = Tf: or fi Ton veut détruire le mouvement m 

* Ciïmdri qui fecundùm longhuJ?*em fuam umformtttr vrovreditur , rr- 

JjftcfTtia eadem eft cum reji fient ta circelli eadem dtametro defcrjpti 

<& eidem velochate fecundùm iineam recfam piano ipjîus pevpendiculattm 
progredientis. . 
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avec une force confiante F , ou plus grande ou plus pe- 
tite que/, il faudra que le tems pendant lequel agira cette 
force foit à T dans la raifon renverfée de f à F , c'eft- 

à-dire , qu'en nommant ce tems 2 , il faudra qu'on ait 

Tf 

cette proportion T , T :: F ,f , ce qui donnera T— -p 

Tf 

d'où il fuit (Art. 24.) que -jr exprimera auflî le tems,* 

pendant lequel le mobile perdra la moitié de fbn mouve- 
ment ; en fuppofànt que les réfiflances lui vent toujours la 
proportion des quarrés des vitelîès réfiduès. 

Cela pofé , fi la denfité du Cilindre eft égale à celle 
de la colonne d'eau qui s'oppofèra à fon mouvement , Se 
que leurs hauteurs toient les mêmes, les poids feront 
égaux ; ainfi nommant p le poids du Cilindre & celui de 
la colonne , T le tems de la chute par HG > ou celui 
qu'emploiroit le Cilindre à parcourir 2GH avec fà vi- 
tefîè acquifè ; nommant auflî r, le tems pendant lequel 
la réfiflance détruiroit le mouvement du Cilindre , en 
fuppofànt qu'elle fut confiante , on aura Tp = Tp , & 
T = T ; donc ( Art. 24. ) le Cilindre perdra la moitié 
de fbn mouvement dans un tems égal à celui qu'il em- 
ployeroit à parcourir 2HG , ou quatre fois la longueur 
de fbn axe , avec une viteflè unilorme. 

Si on fùppofbit que la hauteur du Cilindre fut à celle 
de la colonne , comme mai, le tems qu'employeroit 
ce Cilindre à parcourir un efpace égal à quatre fois fa lon- 
gueur , augmenteroit ou diminueroit dans la même pro- 
portion ; ainfi ce tems deviendroit mT ; mais comme le 
mouvement du Cilindre égaleroit Tmp, il eft clair qu'a- 
fin que ce mouvement fut détruit par Tp , il faudrait 
queTw/7 égalât Tp, C e qui donneroit T=mT; donc, 

( Art. 24.) 
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(Art* 24. ) le tems pendant lequel le Cilindre perdroit 
la moitié de Ton mouvement fèroit encore égal à celui 
qu'il employeroit à parcourir uniformément quatre fois 
la longueur de fon axe. 

La loi fubfuleroit toujours quelle que fut la viteiîê du 
Cilindre ; car fuppofant que fa vitefie augmentât dans la 

• raifbn de a à 1 , le tems qu'il employeroit à parcourir 

X 

quatre fois la longueur de fon axe deviendroit — ; & 

ion auroit 2Ïp pour fon mouvement ; maïs alors la'réfi£ 
tance {Art, 27.) égaleroit qp, ou le poids d'une colonne 
quadruple de ~ GH; ainfi comme le mouvement 2Tp fè- 
roit détruit par 4^t>, en fuppofànt queiaréfiftance 4/? fut 

toujours la même , on auroit r = ~ ; donc (Art. 24.) 

le Cilindre perdroit la moitié de fà viteflè dans un tems 
égal à celui pendant lequel il parcoureroit quatre fois la 
longueur de fon axe d'un mouvement uniforme. 

Enfin , fi la denfité du Cilindre étoit à celle du fluide, 
comme dà. r , on voit qu'afin que le mouvement Tdp fut 
détruit par Tp y il faudroit que T'fut à T , comme d à 1 , 
c'eft-à-dire qu'en fùppofànt , par exemple , que la den-« 
fité du Cilindre fut double de celle de la colonne , le Ci- 
lindre (Art. 24.) perdroit la moitié de fà vitefiè dans un 
tems égal à celui qu'il employeroit à parcourir huit fois 
fà longueur , en fuppofant que rien ne fit obftacle à fon 
mouvement. 

Mais luppofbns les denfités égales , il eft évident que 
puifque la fphere ne vaut que les deux tiers du Cilindre 
qui lui fèroit circonfcrit, fon mouvement deviendroit 

* x 7 P ? donc comme ce mouvement fèroit détruit par 
Tp , on auroit r \ T ; donc ( Art. 24. ) la fphere per- 
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droit la moitié de fa viteflê dans un tems égal à celui 
qu'elle empio)seroit à parcourir huit tiers de fon Diamètre 
dans un milieu non réfiftant. Voilà à peu près de quelle 
manière raifbnne M. Newton. 

Article XL. 

Pour faire voir en quoi pèche fon raifonnement , il 
faut reprendre les fuppofitions fur le/quelles il eft appuyé. 

i°. M. Newton fuppofè que fi l'eau fè meut dans un 
canal ESTF fuivant les conditions marquées dans le pre- 
mier cas , la colonne qui charge pq , doit avoir ~ GH 
pour hauteur , Se en cela ce Géomètre paroît faire grâce 
aux parti/ans du plein , puifqu il pouvoit égaler la hau- 
teur de cètte colonne à toute la ligne GH , conformé- 
ment au principe reçu ; ce qui , fuivant fa manière de 
raifonner , auroit abrégé de moitié le tems dans lequel 
une fphere devroit perdre la moitié de fon mouvement, 
en fuppofànt quelle eut la même denfité que le fluide 
dans lequel on la feroit mouvoir; ainfi de ce côté là on 
n'a aucun reproche à faire à M. Newton ; mais voici ce 
qu'on peut lui reprocher. 

Il fuppofè at°. qu'en faifànt mouvoir pq dans le canal 
fermé, avec la même vitefïè qu'auroit l'eau dans le canal 
ouvert , Timprefllon fèroit encore la même , & en cela 
il fè trompe ; car i°. quand on lailïê le canal ESTF ou- 
vert , Se que pq fè trouve placé à une diftance quelcon- 
que OG de la fùrface MN, non-feulement il porte le 
poids qu'il porteroit à l'orifice EF ; mais comme l'eau par 
l'entremifè de laquelle il reçoit l'imprefllon de ce poids, 
coule avec Gt viteflè acquilè dans le tems de (a chute par 
HG , il eft clair qu'il reçoit une nouvelle imprefîion de 
la part des particules qui font obligées de fe déranger à 
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ù. rencontre ; il a donc dans ce cas un double effort à 
foutenir. Mais quand on ferme le canal , le cas change, 
l'équilibre le rétablit entre les colonnes du fluide, Se pq 
(è trouve déchargé du poids qu'il portoit , en forte que 
fi on vient à le faire mouvoir , l'impreflion qu'il reçoit , 
fe réduit à celle que font fur lui les particules qu'il dé- 
place en s'ouvrant un pafTage ; on neft donc pas en droit 
de fuppofer que la réfiftance qu'éprouve pq dans le canal 
fermé , vaille toute l'impreflion qu'il recevroit dans le 
canal ouvert. 

2°. Si on fuppofè que pq reliant parallèle à la furface 
MN , devienne la baze d'un fblide formé par la révolution 
d'une courbe quelconque px autour de fbn axe ox 3 on 
démontre luivant les principes mêmes de M. Newton, que 
dans le canal ouvert ce corps portera toûjours le même 
poids, fbit qu'ilïè prefènte à la furface MN du côté de Gl 
convexité , foit qu'il s'y préfente par la baze pq ; mais 
qu'on mette le folide dans le canal fermé , & qu'on le fane 
mouvoir fuivant la direction de fon axe ox , on démontre 
encore (Art. 31.) que s'il frappe les particules de l'eau 
par {à furface convexe, laxéfiftance qu'il éprouvera fera 
moindre que celle qu'il éprouveroit en les frappant par 
la baze pq. 

On ne doit donc point fuppofer en général , comme 
fait M. Nevton , que la réfiftance qu'éprouve un corps qui 
fè meut dans le canal fermé fuivanc les conditions requi- 
fès, vaille toute l'impreflion du poids dont il feroitcJtargé 
dans le canal ouvert. 

Donc le raifonnement qu'on nous oppofè , ne donne 
aucune atteinte à l'hipotèfè de la plénitude universelle , 
il n'eft appuyé que fur une fuppoûtion illégitime. 

R ij 
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Article XLI. 

Au refte on doit convenir que dans les fluides gro£ 
fiers les réfiftances & les poids ont fouvent des rapports 
fenfibles. Qu'un tuyau courbé ABC (Fig. 9.) ouvert par 
fès extrémités A & C fe meuve dans une eau dormante , 
fùivant la direction BC , l'eau s'élèvera dans la branche 
BA i & alors l'impreflion que fera le fluide fur le fond 
de la branche CB , fera égale au poids de la colonne d'eau 
qu'elle foûtiendra dans la branche BA , & comme les im- 
preflions du fluide fur le tuyau, augmenteront ou dimi- 
nueront proportionnellement aux quarrés des viteflès, la 
colonne d'eau s'élèvera ou s'abaiflèra fuivant la même 
proportion ; ainfi qu'on doublât, par exemple, la viteflè 
du tuyau , on quadrupleroit la hauteur de la colonne. 
C'eft ce principe juftifié par les expériences de M. Pitot, 
qui a fait imaginer à cet ingénieux Académicien une ma- 
nière nouvelle d'arbitrer le chemin que fait un vaiflêau 
dans un tems déterminé ; cependant quoique dans un 
même fluide , les poids des colonnes foûtenuës répon- 
dent toûjours aux efforts qui les foûtiennent , il ne s'en- 
fuit pas que dans des fluides également denfès , mais dont 
les particules /croient inégalement déliées, les mêmes vi- 
teflès dûflènt faire également élever les colonnes renfer- 
mées dans la branche BA. Comme les imprefllons que 
tèroit le fluide le plus délié fèroient les moins fortes , 
(Art. 8. ) les colonnes qu'elles fbûtiendroient fèroient 
les moins élevées ; c'eft-à-dire que fi le fluide devenoit 
infiniment fluide , les hauteurs des colonnes fbutenuës , 
deviendroient infiniment petites , quoique toûjours pro- 
portionnelles aux quarrés des vitefles ; ainfi la réfiftance 
qu eprouveroit le mobile à chaque inflant , fèroit indé- 
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finiment plus petite que la force qu'auroit tout poids 
fini, 

Article XLII. 

Comme ce n'a été que relativement à ce que demande 
la loi de Kepler, que j'ai parlé du mouvement des corps 
dans les fluides , ce qu'il faut conclure de tout ce que j'ai 
dit , c'eft qu'encore que la Nature n'admette aucun vuide, 
on eft cependant en droit de îuppofèr que l'éther eu 
égard à fbn indéfinie fluidité & à la coiripreffion géné- 
rale de toutes fès parties , ne peut faire aucune réfiftance 
fènfible au mouvement des Planètes. Elles fè meuvent 
donc comme fi elles étoient dans le vuide. Mais il refte 
à juftifîer qu'il faut que leurs tendences ibient dirigées 
vers un centre commun , & que leurs chûtes initiales fui- 
vent par-tout la proportion inverfè des quarrés de leurs 
rayons vecteurs ; c'elt ce qu'on va voir être une fuite né- 
ceflâire de la loi luivant laquelle les tourbillons fè for- 
ment & (è confèrvent. 




PRINCIPES GENERAUX 

DELA NATURE, 

APPLIQUAS 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE» 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DE LA PHILOSOPHIE 

DE M- NEWTON- 

SIXIEME DISSERTATION. 



Méchanipne des Tourbillons, 

Article I» 

• ■ ■ . 

A force centrifuge d'un corps qui décrit 
une courbe , efl proportionnelle à fa mafle 
multipliée par le quarré de fà viteflê , & 
divifée par le double du Rayon de l'arc infï- 
ment petit qu'il décrit à chaque inftant. 
Que lare infiniment petit afKÇFig. i.) fbit décrit par 




• 



Google 



de la Nature, VI. Disse r t. 13^ 
le rayon Ca du cercle ofculateur aKhd qu'on fuppofe 
avoir l'élément afK commun avec la courbe wjKtï, la 
corde aK , Se le finus Kg, égaleront l'arc afK ; de même 
la corde Kd de l'arc Ki^égalera le diamètre ad ; ainfi nom- 
mant m le mobile, u le finus verfe ga , V la corde aK , 
d le diamètre ad , ou KJ, la force centrifuge exprimée 

. . mVV 
par m« égalera — . 

Article IL 

Si on fùppofè qu'un corps m, mû avec une viteflè fi- 
nie , fbit continuellement détourné de fbn chemin par 
-une force étrangère infiniment plus petite que celle qui 
ie Êiit tendre à fe mouvoir en ligne droite , & que les di- 
rections des deux forces forment par-tout un angle droit , 
je dis que la viteflè du mobile n'éprouvera d'altération 
fèniïble qu'au bout d'un tems infiniment grand. 

Que le corps m tende à décrire dans un inftant la ligne 
infiniment petite ab ( Fig. 2. ) , Se que dans cet inftant il 
tende aufïï à décrire la ligne ag infiniment plus petite que 
ab, il eft clair qu'en fuppofant que l'angle gab fbit droit, 
la Diagonale aK qui fera parcourue en conféquence des 
deux forces, ne furpaflèra le côté ab, que d'un infiniment 
petit du troifiéme genre ; car que du centre a on décrive 
l'arc Ki terminé par le prolongement de ab , cet arc ou 
fà corde ne fera qu'un angle infiniment petit avec le côté 
Kb parallèle à ga ; donc l'augmentation bi de la viteflè 
ab 3 ne fera qu'un infiniment petit du fécond genre par 
rapport à cette viteflè, donc en fuppofànt que les direc- 
tions des forces qui détourneront le mobile de fbn che- 
min fuient toûjours perpendiculaires fur les tangentes 
qu'il affectera de décrire , la viteflè de ce mobile ne fera 
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fènilblement altérée que dans une fuite infinie d'infinité 
de momens , ou dans un tems infiniment grand. 

Article III. 

Il fuit de-là qu'un corps mû au-dedans d une courbe 
quelconque abcd (Fig. 3.) qui s'oppofèroit à fès écarts, 
continueroit de fe mouvoir avec une viteiîè uniforme ; 
c'eft que le mobile feroit continuellemenr repouffé fui- 
vant une direction perpendiculaire fur les diverfès tan- 
gentes qu'il s'efforceroit de parcourir. 

Article IV. 

Il efl évident que dans le cas de la perpendicularité 
des forces centripètes , la développée de la courbe que 
décriroit le mobile , feroit le lieu des tendances ou des 
centres des differens cercles ofculateurs qui répondroient 
aux différens arcs infiniment petits de la courbe ; il eft 
encore évident que dans ce cas la force centripète éga- 
leroit toujours la force centrifuge, & que ces forces fè- 
roient en raifbn inverfè des rayons de la développée. 

« 

Article V. 

1 

Maintenant que l'angle g ab cefsât d'être droit, l'angle 
èKi ceflèroit d'être infiniment petit ; & alors la bafe bi 
du triangle bKi fèroit du même genre que les côtes £K 
& Kj ; ainfi le mouvement àj> s'altéreroit fènfiblement 
dans un tems fini , ou dans une fuite infinie de momens ; ce 
mouvement s'accelereroit Cigab devenoit ( Fig. 4. ) aigu , 
il fè ralentiroit au contraire fi cet angle devenoit obtus. 

Articl e 
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* • 

Article VI. 

Un Tourbillon fphcrigue étant également reflèrré de 
tous côtés par la. matière qui i environne , rien n empêche 
qu'on ne fè le reprefente comme renfermé dans une 
fphere creufè qui le comprime , ou qui s'oppofe à fa 
dilatation. 

Article V IL 

On conçoit aifément qu'un tourbillon eft compofé 
d une infinité de couches fpheriques ; or comme félon 
la loi de la décompofltion des mouvemens , chaque par- 
tie de la couche fupérieure, agit fur les parties correfpon- 
dantes de la Iphere creufè » & qu'elle les preflê par fà 
force centrifuge , fuivant une direction perpendiculaire 
fur la furface concave de la fphere , cette première 
couche confiderée comme folide à caufe de la réfiftance 
qu'elle éprouve , eft aufîi pouffée de la même manière 
par la féconde , & celle-ci l'eft de même par la troifiéme ; 
c'eft-à-dire que les couches inférieures agiflènt de tous 
côtés fur celles qui les renferment , & qu'elles les pouflènc 
& les compriment fùivant la direction des rayons de la 
fphere. 

Article VIII. 

Si on fuppofè la maflê d'un tourbillon partagée en diffé- 
rens plans circulaires parallèles à celui de l'Equateur , on 
trouvera que la force avec laquelle un corpufcule quelcon- 
que du fluide , tend à s'éloigner du centre du cercle qu'il 
décrit , eft à l'effort qu'il fait pour s'éloigner du centre delà 
fphere en raifbn renverfée des rayons qui partant des deux 
centres fè terminent au point où le corpufcule fait effort. 

S 
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Soit MGNH ( Fig. 6.) une des couches fpheriques du 
tourbillon , MN le plan de Ton Equateur , FL un plan 
circulaire parallèle à MN , GH Taxe de la fphere , C fon 
centre , & A celui du plan circulaire FL ; fi on prolonge 
le rayon AF jufqu'à un point quelconque D , & qu'on 
prolonge auffi CF , rayon de la fphere jufqu'en I où 
tombe la perpendiculaire abaifîee du point D ; il eft clair 
qu'en (iippofànt le corpufcule au point F, & prenant FD 
pour la force avec laquelle il tend à s'éloigner du centre 
A , FI exprimera fà force centrifuge par rapport au point 
C y centre de la fphere s & ce fera avec cette force que le 
corpufcule pouflèra le plan tangent en F ; or les triangles 
DFI 8c CFA feront fèrnblables, donc on aura FD, 
FI ::CF, FA; C.Q.F-D. 

Article IX. 

Il fuit de-là que fi la viteffè du point F eft exprimée 
par V , Se qu'on nomme R le rayon CF & r , le rayon 
AF , la force centrifuge de ce point par rapport au centre 

de la fphere , fèra -^r , Se fà force centrifuge par rapport 

au rayon A fera ^~ (An. 1.) # 

Article X. 

Suppofànt encore le corpufcule au point F, je disque 
fi la matière que renfermeroit la couche fpherique MGNH 
(Fig. 7.) , devenoit tout-à-coup infiniment penetrable, 
ce corpufcule ceiTeroit de décrire la circonférence du 
cercle qui auroit FL pour rayon , il commenceroit à 
fuivre la trace de celle d'un grand cercle RMPN qui au- 
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roiren F un élément commun avec le cercle LK *. Car 
Je prolongement de cet élément ferviroit de tangente 
aux deux cercles ; or comme le corpufcule tendroit à 
s'échapper par cette tangente s Se que le Plan qui le re- 
poufîèroit feroit perpendiculaire fur celui de RMPN , on 
voit que fuivant la loi de la décomppfition des mouve- 
mens , il commenceroit à décrire un arc de ce grand 
cercle , puifqu'en conféquence de cette loi* la direction 
du mouvement réfléchi eft toujours dans le Plan où ic 
trouve celle du mouvement primitif , Se la perpendicu- 
laire abaiflee fur le point où le fait le concours des deux 
directions fur le Pian frappé ; fi le corpufcule eft retenu 
dans celui de KL , c'eft qu'il ne peut vaincre la réfiftance 
, <jue lui font les plans interpéfës entre KL Se MN. 

Article XL 

. • ■ 

La force qu'a le corpufcule pour preflèr les Plans qui 
fe trouvent entre KL Se MN , eft à celle qu'il employé 
à pouflèr le Plan tangent en F , comme le (mus de l'angle 
que font les Plans circulaires RMP Se KFL , eft au finus 
total ; car en prennant RV pour la force avec laquelle le 
Plan tangent eft frappé en F > Se fuppofànt RT perpen- 
diculaire fur le Plan KFL, il eft clair que fi le corpufcule 
commençoit à fùivre la trace de la circonférence du 
cercle RMPN , l'arc infiniment petit qu'il décrirait , per- 
ceroit obliquement les Plans interpofés entre KL Se MN, 
Se alors l'enfoncement réduit à la perpendiculaire élevée 
fur KL , feroit égal à TR ; donc dans le cas où les Plans 
qui fe trouvent entre KL Se MN, réfiftent à l'impreffion 

* Ce qui ne doit point être pris dans la rigueur mathématique , puifqu* 
les élemens des circonférences des cercles font entr'eux comme ces circon- 
férences. 

Sij 
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TR , la force avec laquelle le corpùfcule preflè ces Plans, 
eft à celle qu'il employé à pouffer le Plan tangent , com- 
me RT à RV , ou comme CF partie de l'axe GH Se fi- 
nus de l'angle que font les Plans KFL Se RMP , eft à 
CV finus total. ;-. 

Article XII. 

On remarquera que le corpùfcule ne perd rien de fà 
Titeflè prirriitjve, en pourtant le Plan tangent en F, & 
ceux qui font interpofés entre KL Se MN ; c'eft qu'en 
fuppofànt que cette viteflè fbit finie , fès pertes dans un 
tems fini (Art. a.), ne doivent être comptées pour rien. 

. .: . , A 9. T i c l b XIII; : 

On remarquera encore que ce corpùfcule ne peut faire 
dans fon Plan, le même chemin qu'il feroit en décrivant 
Parc infiniment petit FR>fans foufTrir de nouvelles in- 
flexions parla réfiftânee des nouveaux Plans tangens qu'il 
rencontre, & Ton peut obférver que le nombre infini 
des inflexions qu'il efluye alors en avançant fur fon Plan , 
eft au nombre infini de celles qu'il efluyeroit en décri- 
vant l'arc infiniment petit FR , comme le Diamètre du 
grand cercle , eft au Diamètre KL. 

Article XIV. 

Les parties de matière qui forment les mêmes couches 
fpheriques ont des forces centrifuges égales ; car ces par- 
ties doivent fè trouver en équilibre ; donc fl dans une 
couche îpheriquc GHM ( Fig. S.), le petit corps A tend 
par fa force centrifuge à écarter les parties B & C > il faut 
que ces parties foient foutenuës Se mifes en équilibre par 
les forces centrifuges de D Se de F ; donc celles de D , 
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K> F, & de toutes les autres parties de la couche font 
égales entr elles. 

Il eft clair que les tourbillons ne font lpheriques que 
parce qu'ils font également pouffes de tous côtés , ou 
que de tous côtés ils pouffent également la matière qui 
les environne , Se de-là peut encore fe tirer légalité des 
forces avec lefquelies tous les points des mêmes couches 
lpheriques frappent ou compriment les points corref* 
pondans des couches fuperieures. 

Article XV. 

Tous les points d'une même couche Ipherique ont des 
vitefîès égales. 

Soit MGNH (Fig. o.) une de ces couches, MN 1 e- 
quateur, GH Taxe de la fphere, C fon centre, FL Se IK 
deux cercles parallèles à l'Equateur : fbient nommés R, 
les rayons CF Se CI , V la viteflè du point F Se U celle 
du point I ; la lorce centrifuge du point F par rapport 

au centre C , fera ( Art. o.) — £ Se celle du point I par 

uu vy 

rapport au même centre fera (Art* 9.) -jr , mais 
*= ^ (Art. 14.) , donc V = K 

Article XVI. 

Les couches lpheriques d'un tourbillon, ont des forces 
centrifuges égales, autrement elles ne feroient pas en 
équilibre, donc fi on regarde la mafîè du fluide comme 
formée de i'aflèmblage de plufieurs Piramides droites St 
unies par leurs fommets au centre de la fphere, Se qu'on 
fîippofè ces Piramides coupées en différentes tranches 



142 Principes Généraux 

parallèles à leurs baies , ou bien , ce qui revient 
au même , fi on partage les différentes couches ipheri- 
ques du tourbillon en différentes Zones parallèles à fbn 
Equateur , il faudra concevoir que les tranches dune 
même Piramide , aufli-bien que les Zones qui fe répon- 
dront , Se qui auront les mêmes latitudes , auront des 
forces centrifuges égales. 

Article XVII. 

Les viteflès de deux points quelconques pris dans la 
mafïè fpherique du fluide , font entr'elles en raifbn ren- 
verfée des racines des rayons , qui partant du centre de la 
fphere , vont aboutir à ces points. 

Soit nommé R le rayon CM de la couche MGNH 
( Fig. 10.) & r le rayon CD de la couche DSZT , fi on 
prend dans la maflè du fluide une Piramide FCI infini- 
ment étroite qui ait pour bafe FI fur la couche MGNH, 
Se qui /bit coupée par la tranche GK dans la couche 
DSZT , la force centrifuge de cette tranche égalera celle 
de la bafè FI (Art, 16.) , donc en défignant par ddSe par 
DD les tranches OK Se FI réduites au quarré , Se nom- 

m«nt U Se V les viteflès de la matière, on aura 

= aR - ; mais — = ^ ; donc dUU=DvV , d ou 

Ton tirera'UU, VV : : D, d : : R , r, ou U, V : : VR , 
V r ; Se Ton voit que ce qui eft prouvé pour OK Se pour 
FI , eft de même prouvé pour tous les autres points des 
couches DSZT & MGNH, puifque (Art. ij.) aux 
mêmes diftances du centre , les viteflès font toujours 
«gales. 
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Article XVIII. 

Les forces centrifuges de deux points quelconques de 
la malle îpherique du fluide , font en raifon renverfée des 
quarrés des rayons , qui partant du centre de la fphere , 
vont aboutir à chacun de ces points. 

Soit la viteflè de K = U, celle de F= V , foie le 
rayon CK = r Se le rayon CF = R , la force centrifuge 

de K fera ~ (Art. p.) , & celle de F fera mais UU, 
VV : : R, r (Art. 17. ) , donc — , :: y , ^ 



RR , rr. 

Il eft donc évident qu'afln que les couches lpheriques 
d'un tourbillon fe balancent, il faut que les forces cen- 
trifuges fbient par-tout en raifon renverfée des quarrés 
des diftances au centre commun de ces couches ; donc 
la loi de l'équilibre demande que les particules des cou- 
ches inférieures ayent plus de force centrifuge que celles 
des couches fupérieures. 

Mais de-là naît une difficulté qu'il importe d'éclaircir; 
on dit : malgré l'égalité des forces centrifuges des deux 
furfaces fpheriques prifes chacune dans leur totalité, U 
fùffit pour confondre tout, que chaque point d'une cou- 
che inférieure ait plus de force centrifuge , que chaque 
point correfpondant des couches iuperieures ; car puis- 
que ces points compofènt un fluide , Se qu'ils n'ont 
nulle liaifon enfemble , chacun des plus forts doie s'écha- 
per pour aller prendre la place du plus foible qui lui ré- 
pond. 

Cette difficulté n'efl: que fpecieufè. Pour la réfoudre, 
il fuffit d'obferver que les particules de l'ether quelque 
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déliées qu'on les fuppofè , ne peuvent jamais être regar- 
dées comme des points mathématiques , ce font depetites 
fpheres qui ont leur étendue Se qui par conféquenc peu- 
vent chacune en frapper plufîeurs autres à la fois ; donc 
quoique le nombre des particules d'une tranche quelcon- 
que FI ( Fig. 10. ) puiflê furpaflèr celui des particules de 
la tranche inférieure OK , cela n empêchera pas que cel- 
les-ci en frappant les premières , ne trouvent autant de 
réfiftance qu'elles auront de force. 

Article XIX. 

Dans les tourbillons , les auarrés des tems des révolu- 
tions de deux points quelconques de la mafîe du fluide, 
font entr'eux comme les quarrés des rayons des cercles 
décrits multipliez par les rayons , qui partant du centre 
de la lphere , vont aboutir à chacun de ces points. 

Nomrnantv le rayon A F (Kg-, il. 12. i$.)ôcz le rayon 
AK(Fig. 1 1.) ou BK(F/£. 1 2. 1 3 .), nommant aufli V Se 
U les viteflès des points F &K , T Se ?"les tems de leurs 
révolutions , R Se r les rayons CF & CK; fuivant ce qu'on 
a déjà vu (Art. 17.) , on aura VV, UU'.i r, R,ou RVV 
— rUU ; or les viteflès font en raifon directe des rayons 
des cercles décrits , Se en raifon inverfe des tems des ré- 
volutions , donc en mettant à la place de V V Se de UU, 

les quantités proportionnelles Se > on aura 

jÇr = ~ & TT , TT : : Wyy , rzz* 

Que les points F & K circulent dans le plan de l'Equa- 
teur ,y Se z deviendront R Se r , Se TT fera h 7 r com- 
me R' à r' , de même fùppofànt que les circulations 
iè faflènt fous deux Zones qui ayent les mêmes latitudes 

(Ftg. 12.) 
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(Fîg. 12.) , la proportion y, z :: R,r donnera encore 
TT, tt 11 R», r\ 

Article XX. 

Si les tourbillons ne font point une émanation fubite 
de la toute - puilîànce de l'Auteur de la Nature, ils doi- 
vent s'être formés à peu près de même que fe forment 
ces tourbillons d'air aufquels donnent naiflânce des cou- 
rans, qui , obligés de fe détourner de leur chemin, avan- 
cent du côté où le courant éprouve la moindre réflec- 
tance. 

Article XXI. 

Si dans un tourbillon il vient à s'en former d'autres , 
ceux-ci doivent pour l'ordinaire fuivre la direction du 
mouvement tranflatif des couches fpheriques entre les- 
quelles ils (è forment ; car fiippofbns que les particules 
qui compofènt la matière propre de ces tourbillons fui- 
viflènt déjà la direction du mouvement commun avant 
que de s'aflbcier , il eft évident que quand elles viennent 
à faire corps entr'elles , elles doivent toutes de concert 
iè mouvoir encore fuivant la même direction. 

Article XXII. 

De ce que les Planètes tournent toutes dans le même 
fèns autour du Soleil , on a crû être en droit de conclure 
qu'elles font emportées par les couches fpheriques de 
fbn tourbillon , ce qui ne peut fè concilier avec les Phé- 
nomènes, puifqu'il eft démontré (Diff 3. Art, 8.) que 
les difTèrens mouvemens tranflatifs d'une même Planète 
font autrement réglés que ceux des couches par où elle 
pane , ou en s'approchant ou en s'éloignant du Soleil. 
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Article XXIII. 

Lorfque dans un grand tourbillon il vient à s'en for- 
mer defubalternes , ceux-ci doivent tourner fur leurs axes 
dans le fens que tourne le grand tourbillon. 

Que les cercles concentriques opq, rst, uxz (Fig. 14.) 
foient les Sections communes des couches fpheriques du 
Tourbillon & du Plan de fbn Equateur MGNH , qu'on 
fuppofe tourner de M en G ; fi on conçoit qu'un cou- 
rant, pendant qu'il îuivra le mouvement commun de la 
mafle totale , avance de A vers B par fon mouvement 
propre , il eft: clair que ce courant fera obligé de fe dé- 
tourner vers D , parce que les couches inférieures ayant 
plus de vitefîè que les couches fupérieures > la matière 
propre du courant éprouvera plus de réfiftance du côté 
de B que du côté de D ; or on voit que cette matière ar- 
rivée en D fera dirigée vers F par l'action de la couche 
MGN; & parce qu'en conféquence de la nouvelle direc- 
tion fui vant laquelle elle prendra alors fon cours, les cou- 
ches inférieures lui réfifteront moins que les couches fu- 
périeures dont lesmouvemens feront les plus tardifs, cette 
matière fe rabattra vers K, ou fe remêlant avec celle du 
courant , elle fera obligée de remonter de nouveau vers 
B ; donc le tourbillon fubalterne auquel le courant don- 
nera naiflànce , commencera à tourner fur fon axe dans 
le fens que tournera le grand tourbillon. 

On verra dans la luite que l'inclinailbn de l'Orbite 
d une Planète doit toûjours répondre à la latitude de l'en- 
droit où fe forme fon tourbillon. 

Article XXIV. 

Si on fuppofoit que le courant eut la même direction 
que les couches Ipheriques opq , rst y uxz , & que l'excès 
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de fà viteflè fur celle de la couche opq , fut exprimée par 
ab , la matière propre du courant feroit d'abord obligée 
de fe détourner vers d où elle éprouverait moins de ré- 
fiîhnce que du côté de b, mais arrivée en d, où je fùp- 
pqfe que la tangente à la* courbe qu'elle auroit commen- 
cé à décrire, feroit dirigée vers le centre C, elle ceflèroit 
de circuler ; c'elt qu'alors les couches inférieures , loin 
d'occafionner fon retour vers K , l'obligeroit à s'en écar- 
ter ; un courant ne peut donc fè convertir en tourbillon 
que quand fbn mouvement particulier eft contraire à ce- 
lui des couches entre lesquelles il prend fbn cours. 

Article XXV. 

Au refte il n'en eft pas des tourbillons qu'on voit quel- 
quefois fè former dans les fluides groflïers comme de ceux 
qui fè forment dans le fluide de lécher. 

Qu'un courant d'eau, par exemple, cotoye quelque 
obftacle , les parties qui s'y appliqueront immédiatement, 
ne couleront plus qu'avec un mouvement ralenti , Se 
comme leur vifeofîté leur donnera prifè fur celles qui les 
avoifineront , elles retarderont pareillement leur cours, 
ainfi l'altération du mouvement tranflatif fe communi- 
quera de proche en proche , mais en décroiflânt par dé- 
grés ; & alors les particules dont les vitefles refpeclives 
feront inégalement altérées, & qui malgré cela continue- 
ront d'être aflbciées à cauiede leur ténacité , rouleront né- 
ceflâirement en maiTè fur l'obftacle , en formant une forte 
de tourbillon dont la partie inférieure ou la plus proche de 
l'origine des réfiftances, circulera fîiivant une direction 
contraire à celle du courant. 

Mais les particules des courans qui fè forment dans le 
fluide de l'éther , font entièrement détachées les unes des 

Tij 
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autres ; donc quand quelque obftacle les oblige à chan- 
ger de direction , il faut quelles fe détournent chacune 
féparément , & que leurs mouvemens fè décompofent 
fùivant la loi commune. 

Article XXVI. 

Que des courans allaflènt de l'Equateur vers l'un des 
Pôles ou de l'un des Pôles vers l'Equateur ; comme dans 
ce cas la direction de leurs mouvemens fèroit par-tout 
perpendiculaire fur celle du mouvement tranflatif de la 
matière , il ne fe formeroit aucun tourbillon. On voit 
bien qu'afln que les parties d'un courant (oient détermi- 
nées à le mouvoir circulairement, il laut qu'elles fbient 
d'abord côtoyées par d'autres courans de matière dont 
les viteflès fbient inégales ; c'efl-à-dire qu'afin que dans 
un grand tourbillon , un courant puiiîè former un tour- 
billon fubalterne , il faut que fon mouvement foit à peu 
près dirigé entre deux couches pri fes ou dans l'Equa- 
teur , ou dans un des parallèles du grand tourbillon» 
J'ajoute qu'il faut encore qu'il continue de fè mouvoir 
quelque tems entre les mêmes couches , ce qui dans la 
fuppofition que ces couches Ibient peu élevées , demande 
que le courant avance fur le plan même de l'Equateur du 
grand tourbillon , ou du moins fur celui de quelque pa- 
rallèle voifin de ce plan ; car que fans éloigner le courant 
du centre du tourbillon , on le tranfportât dans le plan 
du petit cercle mgnh (F/g. 1 J.) on voit qu'il ne pour- 
rait fè mouvoir entre les couches opq , rst qu'un très- petit 
efpace de tems , & qu'enfuite il iroit percer les couches 
fupérieures en faifànt avec elles des angles qui approche* 
roient d'autant plus de l'angle droit, qu'il s'éloigneroit 
davantage de fon origine.- 
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Article XXVII. 

Comme les Planètes dont les révolutions nous font 
connuës font très proches du Soleil eu égard à la prodi- 
gieufe étendue de fon tourbillon, il n'eft pas étonnanc 
que les orbites de ces Planètes foient peu inclinées au 
Plan du grand cercle que décrit le Soleil autour de lui-- 

A * « 

même. 

Article XXVIII. 

Mais parce que les Plans des parallèles s'étendent à' 
mefure que s'élèvent les couches fpheriques qui les ter- 
minent , on conçoit qu'à de grandes dirtanees de Saturne 
il a pû fe former des tourbillons fubalternes dans le voi- 
image même des Pôles , & qu'ainfi les Orbites qu'ont en- 
fùite parcouru ces tourbillons conjointement avec leurs 
maffes centrales , ont dû être très inclinées à celles des 
autres Planètes , ce qui en effet fe trouve vérifié par les 
obfèrvations. 

Comètes Inclinaisons 
des Années. de leurs Orbites à l'Ecliptique. 
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Article XXIX. 

Il efl évident que comme dans un tourbillon les vi- 
teffes tranflatives décroiflènt depuis le centre jufqu a la 
circonférence , il pourroit arriver qu'à de grandes dis- 
tances du Soleil , le mouvement propre d'un courant 
l'emporteroit furie mouvement direcl: des couches entre 
lefquelles il s ouvrirait un paflàge ; donc dans ce Cas le 
tourbillon fubalterne dont le courant fourniroit la ma- 
tière , pourroit après s'être formé , fe mouvoir encore 
contre l'ordre des Signes ; auffi M. Newton fbûtient-il 
qu'on a fbuvent vû des Comètes dont les mouvemens 
propres ont été vérifiés rétrogrades. 

Article XXX. 

Au refte on voit bien qu'un tourbillon qui fè forme 
dans un fluide y peut fubfifter de même que s'il étoit en- 
veloppé d'une couche impénétrable ; car que les parti- 
cules qui fe font aflôciées Se qui circulent de compagnie, 
tendent à s'échapper par les tangentes des cercles qu'el- 
les décrivent , il efl: évident que dès qu'elles trouvent 
d'autres particules étrangères qui leur réfiftent , ou par 
leurs mouvemens, ou par leur inertie , elles font obligées 
de fe détourner & de fè replier vers celles qui les précè- 
dent , Se qui en avançant elles-mêmes leurs cèdent la 
place qu'elles abandonnent, la particule a (Fig. 16*. ) 
ne pouvant fuivre la direction ag> le détournera vers b, 
qui lui ouvrira un paflage en tendant à fiiivre la direction 
bh. b fè repliera de même vers c qui lui cédera fà place; 
ceft-à-dire que les particules qui formeront le tourbillon 
a b cd, trouveront toûjours plus de facilité à circuler de 
compagnie, qu'à percer le fluide dont elles fèront envi- 
ronnées. 
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Article XXXI. 

Pour avoir une idée complète du Méchanifme de la 
Nature , il faut qu'aux tourbillons de M. Defcartes, on 
ajoute les petits tourbillons dont on doit la découverte 
aux Phificiens modernes , l'idée de ces Phificiens tient né- 
cefîàirementà celle de l'hipotèfe Cartefienne, les mêmes 
loix fuivantlefquelles fefont formés les grands tourbillons 
ont dû donner naiiïànce à ceux que nous ne faifons que 
concevoir, & que leur petiteflè nous dérobe. Rien dans la 
nature n'eft ni grand ni petit que par comparaifon ; ainfi il 
nous eft aifé de juger que lailembiage des parties de l'éther 
n'eft qu'un aflèmblage de tourbillons compofés d'une infi- 
nité d'autres plus petits , qui eux-mêmes en renferment de 
plus petits encore , Se ainfi à l'infini ; car quelles bornes 
peut-on donner à la divifibilité de la matière > la moindre 
particule , un atome , un point Phifique, eft un efpace 
immenfèdans fbn genre, il fourniroit à Dieu dequoi for- 
mer un ouvrage aufti compofë" que celui de l'univers ; 
mais pourquoi les tourbillons prodigués dans le refte de 
la matière manqueroient-ils dans cet efpece d'immenfité 
qui échappe à nos fèns ? Les parties que cette immenfité 
renferme Se qui fè divifent Se fe fubdivifènt à l'infini , 
n'ont-elles pas des mouvemens réglés fuivant les loix 
communes! On ne pourroit préfumerie contraire fans 
admettre des exceptions dans la Nature, & fàns y fuppo- 
fer un méchanifme manqué ou purement arbitraire ; mais 
nous devons avoir des idées plus faines, nous devons 
être afTurés que tout eft anajogue dans les Ouvrages de 
Dieu , Se qu'il ne s'y trouve rien qui ne foit conduit Se 
réglé par des loix également fimples tX générales. 
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Article XXXII. 

L'hipotèfe des petits tourbillons eft encore juftifîée 
par les lumières qu'on en tire pour réfbudre la plupart 
des queftions qui regardent la Phifique générale; on içait 
que le P. Malbranche en a fait d'heureux eiîàis ; mais on 
va voir que cet hipotèfe jointe à celle des grands tour- 
billons avec laquelle elle a une affinité fi marquée , nous 
conduit néceiîàirement au principe de la pelànteur, & 
quelle nous le manifefte. 

Remarquons en paflànt qu'on pourroit réduire la ma- 
tière étherée à la moindre denfité pofïîble ; car qu'un es- 
pace cubique MNPQ. (Fig. 17.) fut partagé en une in- 
finité de petits efpaces pareillement cubiques , Se dont 
chacun lèroit circonferit à une petite fphere telle que b y 
fi on fuppo/bit que ces particules fphériques fuflènt la 
matière propre d'un fluide, la denfité de celui que renferme- 
roit oul'eipaceMNPQou i'efpacefphériqued/g h feroità 
la denfité d'un fluide qui n'auroit point de pores , com- 
me la circonférence du cercle , a fix fois fbn diamètre ; 
& parce que chacune des petites particules pourroit auflî 
être divifée en une infinité d'autres, rangées de la même 
manière , & que rien ne borneroit de pareilles divifions, 
il eft clair qu'en nommant c la circonférence du cercle, 
d fon diamètre & « le nombre des différens ordres de 
particules qui compoleroient la rnaffè du fluide , la den- 

fité de cette màfîè feroit proportionnelle à gsy ; or 1 e- 

ther n'efi: que l'aflèmblage d'une infinité de petits tour- 
billons compofés d'autres plus petits , qui eux-mêmes en 
renferment de plus petits encore , & ainfi à l'infini ; on 

feroit 
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fèroit donc en droit de réduire la matière étherée à la 
moindre denfité poffible. 

Article XXXIII. 

On voit bien que les fluides qui coulent entre les in- 
terftices , que les petits Tourbillons de 1 ether laiiîènt en- 
tr'eux , ou qui pénétrent leurs pores , ne font point aflù- 
jettis à circuler autour d un centre commun ; ces fluides 
fè meuvent en tout fèns ; tantôt ils paflènt d'un tour- 
billon dans un autre , 8c tantôt ils le ramaiîênt dans les 
endroits qu'abandonne la matière étherée; c(eft la matière 
Hibtile des Phyficiens modernes. 

Article XXXIV. 

On peut luppofèr que cette matière eft à la .matière 
étherée , ce que celle-ci eft aux corps fenfibles ; ainû 
comme l'éther ne s'oppolè en aucune façon au mouve- 
ment de ces corps , la matière fubtile ne fait de même 
aucun obftacle au mouvement de l'éther. 

Article XXXV, 

On peut encore luppolèr que le fluide qui coule entre 
les pores de la matière étherée , eft lui-même compofé 
de petits tourbillons , qui font à ceux de l'éther ce que 
ceux de l'éther font aux grands tourbillons. 

Article XXXVI. 

Comme les petits tourbillons de l'éther ont une force 
qui les éloigne du centre du grand tourbillon dont ils 
font la matière propre, il faut qu'ils s'écartent de ce centre 
le plus qu'il eft poftible, Si qu'en même tems ils y foient 
remplacés par le fluide qui pénétre leurs pores , ou dans 
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lequel on peut fuppofer qu'ils nagent ; c'eft-à-dire, qu'il 
faut qu'autour du centre de chaque tourbillon , foit un es- 
pace fphérique uniquement rempli de matière fùbtile. On 
verra dans la fuite que ces fortes d'efpaces doivent être 
enveloppés d'une croûte folide. 

Article XXXVII. 

Les Tourbillons font élaftiques, puifqu ils tendent in- 
ceflâmment à franchir leurs bornes, les Phyficiens prou- 
vent même que l'élafticité des corps à reflort, vient de 
celle des petits tourbillons inférés dans les interftices qui 
fè trouvent entre les parties intégrantes de ces corps ; 
mais voici deux difficultés qu'il m'importe d'examiner 
Se de réloudre ; car quoiqu'elles fbient en quelque forte 
étrangères à mon fujet , on va voir que de leur éciaircif- 
fèment , naîtra une nouvelle preuve de l'éxiftence des 
petits tourbillons de la matière étherée ; voici la première 
difficulté. 

Si on fuppofè qu'un corps A en mouvement , ren- 
contre un autre corps B en repos , on fçait que la force 
du choc fèra employée à faire avancer B , fuivant la di- 
rection du mouvement de A , & à repouflèr le corps A , 
ou , fi l'on veut, à ralentir fon mouvement ; mais on fçait 
aufli que fi ces corps font élaftiques , leurs reflbrts feront 
bandés avec toute la force du choc , on aura donc alors 
un double emploi de la même force. 

La féconde difficulté n'eft pas moins confiderable ; la 
voici. Que deux mobiles élaftiques fè rencontrent avec 
des forces égales , la contraction des reflbrts fè fèra fuc- 
cefllvement Se par dégrés , jufqu'à ce que les viteflès re- 
latives des mobiles étant éteintes , les reflbrts fè trouvent 
bandés avec toute la force du choc ; mais puifque cette 
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force fouffrira des diminutions à mefure que celle des 
reflbrts augmentera ; pourquoi ces diminutions ne ceflè- 
ront-elles pas d'un côté , & les augmentations de l'autre, 
quand les forces feront arrivées au point , où fuivant la loi 
commune , il faudroit qu elles fè trouvaient en équilibre ! 
pourquoi celle des mobiles i'emportera-t'elie alors fur la 
Force acquife des reflbrts \ il paroît étonnant qu'il faille 
que l'une foie totalement épuifée avant que l'autre puifle 
produire le moindre effet. 

Pour éclaircir la première difficulté , il faut remarquer 
que quand deux corps à reflbrt fè choquent , les pores 
les plus voifins des endroits par lefquels ils fè rencontrent, 
fè rétreflîflènt , & qu'ainfi les petits tourbillons qu'inter- 
ceptent ces pores , font obligés de s'applatir ; or il eft évi- 
dent , qu afin qu'ils s'applatiflènt , il faut que les parti- 
cules rangées autour des petits Diamètres qui fè trouvent 
directement oppofées à l'action du choc , s'écartent éga- 
lement de toutes parts avec des directions latérales & 
perpendiculaires fur celle du mouvement qui les oblige 
de s'écarter ; ainfi fuivant ce que j'ai déjà démontré 
(Dijf. 2. An. 25.) les impreflions que reçoivent ces par- 
ticules , & qui mettent les refîbrts des petits tourbillons 
en action , ne prennent rien fur le mouvement direct des 
corps qui fè choquent ; donc ce mouvement produit fbn 
effet, comme fi le reflbrt ne fè bandoit pas. 

Pour éclaircir la féconde difficulté, il fuffit de remar- 
quer que toute force finie , doit vaincre celle du reflbrt , 
puifque celle-ci naît de l'action d'une force centrifuge , 
toujours infiniment petite ; mais cela pofé , voyons ce 
qu'il doit arriver quand un corps en frappe un autre : 
c'eft le corps A qui vient frapper le corps B ; d'abord les 
particules les plus voifines du point du contact , plient 

Vij 
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& s'enfoncent ; par-là les pores qui fe trouvent entre ces 
particules font refïèrrés , Se les petits tourbillons qui oc- 
cupent ces pores , s applatiilènt , le moindre mouvement 
fini , fuffifant pour caufèr leur applatifîèment , puifqu'ils 
n'y oppofènt que leurs forces centrifuges ; or dans cet 
inftant le corps A partage avec le corps B un des élemens 
de fà vitefîè ; dans le fécond infiant la même chofe arrive , 
les pores interceptés entre les particules voifines des pre- 
mières , mais plus éloignées du point du contact, fe ré- 
trécirent pareillement , les petits tourbillons s'afïàifïènt, 
parce qu'ils fe trouvent encore entre deux maflês, dont 
l'une avance » pendant que l'autre ne lui oppofè que fon 
inertie ; car celle-ci n'avance point encore avec la vitefîè 
qui refte au mobile qui la fuit ; donc jufqu'à ce que le 
corps B, après avoir acquis un nombre infini de vitefîês 
élémentaires , commence à aller de compagnie avec le 
corps A, on aura toujours de nouveaux pores reflèrrés 
& de nouveaux tourbillons applatis ; mais alors la vitefîè 
relative des deux mafîès devenant nulle , les forces cen- 
trifuges des petits tourbillons comprimés , quoique tou- 
jours plus foibles que toute force finie , ne trouvant plus 
d'obftacle à leur action , agiront par dégrés infiniment 
petits , & rendront fùcceffivement aux deux corps autant 
de mouvement que le corps A en aura employé pour les 
vaincre. 

Mais pour repréfènter plus fènfiblement de quelle ma- 
nière les reflbrts de deux corps qui fè rencontrent fe 
tendent & fè détendent avec tout l'effort du choc , fùp- 
pofbns que les particules d'un fluide devinflènt autant de 
petits balons élaftiques ; alors pendant que la colonne a b 
(Fig. iS.) poufieroit la colonne cd par l'entremifè du 
petit bal on m } & avec tout l'effort de fon poids , cette 
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colonne à caufe de l'applatiflèment de la particule inter- 
médiaire m , prefîèroit les colonnes latérales j£ Se ht, avec 
une force égale au poids que porteroit la colonne cd ; or 
il eft clair qu'il en ferait de même 11 ab Secd devenoient 
folides , Se que ab poulsât c<^par Tentremifè du petit balon 
m; donc fi rien neretenoit cd, Se qu'après l'imprefltoii 
fuccelîîve du choc , cette colonne cefsât de s'oppofèr 
au mouvement de ab , c'eft-à-dire qu'elles commençaient 
d'avancer toutes deux de compagnie vers K , alors les 
colonnes j£ Se ht , dont les particules auroient changé de 
forme ; mais qui ne feraient plus retenues dans un état 
forcé , réagiraient de concert fur la particule m avec une 
force égale à celle qu'aurait employée la colonne ab à 
comprimer cette particule , pendant que de réagifîbit 
encore fur b a ; donc ce feroit avec cette force que les 
colonnes folides tendroient à s'écarter l'une de l'autre , 
lorfque la particule applatie m, reprendrait là première 
forme. 

AnticLi XXXVIIL 

Tout reflôrt parfait a un effet rétroactif égal à celui 
de fon action directe ; les Phyficiens qui ont traité de 
la pereuffion des corps à reflbrt , ont tous fuppole ce prin- 
cipe. 

Article XXXIX. 

Les petits tourbillons de la matière étherée , font autant 
de relTorts parfaits. 

Article XL. 

Si on partage un tourbillon Iphérique en une infinité* 
de Piramides droites Se unies par leurs fommets au centre 
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de la fphere , & qu'on fuppofe chacune de ces Piramicîes 
partagée en une infinité de tranches parallèles à leurs bafês, 
ces bafês feront comprimées par l'acîion de toutes les tran- 
ches inférieures. 

Article XLI. 

La viteflê avec laquelle les parties d'une couche fphé- 
rique fùpérieure, tendent à s'éloigner du centre commun 
des circulations , n'eft. point augmentée par l'acîion des 
couches inférieures. Suppofant la couche FG ( Fig, 10.) 
infiniment proclie de la couche HI , & nommant CF , 
r , & FH, dr, on voit que la viteflê de la co uche FG , 
doit être à la viteflê de la couche HI , comme V r -f dr à Vr" 
{Art. 17.) ; ainfi la force centrifuge du point -F , eft à 

celle du point H, comme -y— à jz^j r ; mais ces forces 

expriment les viteflês qu'ont les deux couches pour s'é- 
loigner du centre C ; donc pour fçavoir quelle impre£ 
fion la couche FG fait fur les couches fupérieures par 

Tentremife de HI, il faut avoir la différence de ^~ 
r 2dr 

Se de ~j r ; or cette différence qu'on trouve égale à 



eft à -y—, comme idr , à rH- idr , donc elle ne doit 

être regardée que comme un infiniment petit , par rap- 
port à la viteflê avec laquelle la couche FG tend à s'é- 
loigner du centre C > ainfi l'impreflion communiquée à 
!a fbmme des couches fupérieures par l'entremifê de la 
couche HI ne devient qu'un infiniment petit du fécond 
genre ; donc la fomme des différences des viteflês de 
joutes les couches n'ajoute qu'un infiniment petit du 
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premier genre à celle avec laquelle les parties de la 
couche fupérieure tendent à s'éloigner du centre com- 
mun des circulations. On voit bien que dans cette dé- 
monftration , on n'a pas même eu égard , ni à la dimi- 
nution que fouffrent les viteflès communiquées par rap- 

Îîort à la grandeur des couches qui augmentent comme 
es quarrés des rayons , ni à la diminution prife du côté 
de la différence des viteflès qui deviennent toûjours plus 
petites , à mefure que les rayons s'alongent. 

Article XL II. 

Je luppofè que tous les tourbillons grands Se petits 
en fè formant fuivant les loix communes du mouvement , 
tendent à fè mettre en équilibre les uns avec les autres. 

Article XLIII. 

Afin que deux tourbillons qui fè touchent , foient en 
équilibre , il faut que les couches fphériques qui les ter- 
minent ayent toutes des viteflès égales. 

Que deux tourbillons A & B (Fig. 20.) ayent pour 
centres c Se C , Se pour rayons r & R , & que les der- 
nières couches fphériques de ces tourbillons fè touchent 
par des cercles égaux dd infiniment petits , Se pris pour 
les bafes des Piramides edd Cdd * , comme toutes les 
tranches parallèles à cette bafè , auront dans Tune Se 
dans l'autre Piramide des forces centrifuges égales {Art, 
16.) , il elt clair qu'en nommant U la viteflè de la bafe 

ddrXJU 

de cdd Se V celle de la bafe de Cdd, on aura — ■ Se 

* dd Eft ici fimplemcnt regardé comme le point Phifique par lequel les 
deux fpheres fe touchent , on ne doit point le prendre pour un élément 
commun des deux furfaces fphériques ; car il eft évident que celui de la pe- 
tite furfacc , ne peut être appliqué qu'à une partie de l'élément de la grande. 
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P our ^ es ^ orces centrifuges de cdd Se de Cdd ; 
donc afin que ces forces fe balancent , il faudra que U 
devienne égal à V. 

Article XLIV. 

Il fuit de-là que ~- ( force centrifuge de la bafe 
ddW 

de cdd) fera à 2 ^ (force centrifuge de la bafe de Cdd,) 

en raifon renverfée des rayons des deux fpheres , ce qui 
efi évident , puifque ddUU^ddVV (Art. 43.) 

Article XLV. 

Il fuit encore de-là que les forces centrifuges des deux 
couches fphériques fiipérieures , feront en raifon directe 
des rayons des deux fpheres ; car ces couches luivront 
la proportion des quarrés de leurs rayons , donc leurs 
forces centrifuges deviendront proportionelies aux quan- 
.-r- rrâdUU RIU/VV „ ' , , 

tités — — — ce — ^ — ; elles feront donc entr elles 
cemme r à R. 

Article XLVL 

Enfin il fuit de ce qui vient d'être dît que la fomme 
des forces centrifuges du Tourbillon A, fera à celle des 
forces centrifuges du Tourbillon B en raifon directe 
des quarrés des rayons de A & de B ; car comme toutes 
les couches fphériques de chacune des deux fpheres , au- 
ront des forces centrifuges égales (Art. 16.) celles des 
couches fupérieures multipliées par r & par R , exprime- 
ront 
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ront les forces centrifuges des deux tourbillons, Se ces 

forces feront proportionnelles aux quantités r ~^~ Se 

R'dJVV . . et rr 

— — dont le rapport égalera 

Article XL VIL 

On voit que dans deux tourbillons les couches Iphé- 
riques qui font éloignées des centres fuivant la propor- 
tion des Diamètres , ont néceflàirement des viteflès 
égales. 

Article XLVIII. 

On voit encore que dès que le Diamètre d'un tour- 
billon eft donné , la viteflè de chacune de les parties eft. 
néceflàirement déterminée , ce qui fait voir le mécompte 
de ceux qui donnent plus ou moins de mouvement aux 
petits tourbillons de la matière étherée , félon les diffé- 
rentes places qu'ils leur font occuper , ou les différentes 
fonctions aufquelles ils les deftinent. 

Article XLIX. 

Quand les tourbillons fè forment, les plus forts doi- 
vent empiéter fur les plus foibles jufqu à ce qu'ils vien- 
nent à fè toucher par des couches dont les viteflès foient 
égales ; c eft encore une conféquence de ce qui vient 
d être prouvé (Art. 43.) 

Article L. 

Comme un tourbillon eft continuellement obligé de 
rentrer dans fes bornes , par la réaction de la matière qui 
fait obftacle à fà dilatation , Se que cette réaction eft 

X 
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égaie à la force avec laquelle il tenH à fe dilater , il eft 
aifé de prouver qu'il n'en eft aucun qui ne doive être 
regardé comme un fluide qui pefe alternativement Se éga- 
lement du centre vers la circonférence , & de la circon- 
férence vers le centre. 

Soient (Fig. aï.) les lignes AB , BC les côtés d'un 
Poligone , fi on fuppofè qu'un Globule m , foit poufle le 
long de AB fur BC , Se que la ligne AB repréfènte fon 
mouvement , il eft clair qu'en prolongeant CB jufqu'en 
D , où tombera la perpendiculaire AD abaifîèe du point 
A, le mouvement de m pourra être regardé comme 
compofe des mouvemens AD Se DB ; cela pofé , ima- 
ginons-nous que les lignes AB , BC fbient couchées fur 
la furface intérieure d'une mafle creufè Se impénétrable 
au globule m ; fi on veut que ce globule n'ait aucune élas- 
ticité , il perdra fbn mouvement AD en frappant le côté 
BC , enfuite il avancera le long de BC avec une viteflè 
BH égale à DB, c'eft qu'alors il n'éprouvera qu'une réac- 
tion morte, à caufè de fbn manque d'élafticité ; mais 
qu'on le fuppofè élaftique , la réaction vive qu'il éprou- 
vera en frappant le côté BC , l'obligera à s'éloigner de 
ce côté avec un mouvement BF égal , mais contraire au 
mouvement AD ; ainfi il décrira la Diagonale BG du pa- 
rallelograme BFGH ; c'eft-à-dire que dans le premier cas 
le globule cotoyera les côtés du Poligone , après les avoir 
frappés, Se que dans le fécond, il les frappera, Se ne 
pourra les côtoyer ; donc fi le Poligone devenoit un cer- 
cle , les mouvemens alternatifs qu'auroit le corpufcule , 
deviendroient infiniment prompts. Appliquons ce prin- 
cipe. 

On a vû i°. Que les particules de l'éther font élafti- 
ques , Se que comme elles changent continuellement de 
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place, leurs refforts fè tendent Se fe détendent fansceflè. 
On a vû 2°. que les couches fphériques d'un tourbillon 
n'ont d'action les unes fur les autres que fuivant des di- 
rections paracentriques ; donc en reprenant ce qui vient 
d'être dit , on doit conclure que chaque partie de l'éther, 
eft alternativement pouflée du centre vers la circonfé- 
rence , & de la circonférence vers le centre ; donc la 
double pefànteur que j'avois à juftifier, devient une dé- 
pendance nécefîàire du méchanifme des tourbillons ; 
c'eft aufîi ce que démontre le R. P. Caftel dans fbn ex- 
cellent Traité de Phyfîque fur la pefànteur univerfelle. 

Article LI. 

Lorfque la matière d'un tourbillon pefèdu centre vers 
la circonférence, fes couches fe dilatent, & l'obftacle qui 
borne leurs dilatations , oblige les petits tourbillons de 
l'éther à s'applatir de plus en plus. 

Article LU. 

Lorfque la matière du tourbillon pefe de la circonfé- 
rence vers le centre , fès couches rentrent dans leurs 
bornes , & les petits tourbillons de l'éther reprennent 
par dégrés leur première fphéricité. 

Article LUI. 

Suppofbns qu'une particule a tende à décrire la tan- 
gente aK. de l'arc infiniment petit ad, pris fur la cauche 
îphérique agi du tourbillon RXZ ; on concevra que pen- 
dant que cette particule s'élèvera fur la ligne dK. , fon 
reffort fè tendra de plus en plus, jufqu'à ce que la force 
dKqui l'aura contraint de plier, fbit entièrement éteinte, 
après quoi venant à fe détendre par dégrés , la particule 
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reviendra vers le centre S , avec une force réactive Kd, 
égale à celle quelle avoit pour s'élever ; or comme de fbn 
mouvement tranflatif toûjours fubfiftant , naîtra une nou- 
velle force qui s'oppofera incefîâmment à fon retour ; il 
eft clair que le mouvement qu elle aura pour s'éloigner 
de la circonférence du tourbillon , fera continuellement 
retardé , & qu'enfin il fè trouvera totalement éteint, 
quand le corpufcule fe fera autant rapproché du centre S, 
qu'il s'en étoit éloigné. 

Article LIV. 

Puifque les couches fphériques d'un tourbillon ne peu- 
vent fè comprimer que fuivant des directions perpendi- 
diculaires fur leurs furfaces } Se que c'eft fur la trace de 
ces directions , mais en fèns contraire , que fe détendent 
les refïbrts de Téther , il eft évident que la matière étherée 
refluera , non vers l'axe fur lequel tournera la malîè du 
tourbillon , mais vers le centre de cette mafTe. 

Article LV. 

Comme le retour des particules qui formeront les 
couches fupérieures , ne fera parfaitement libre que quand 
les couches inférieures feront parvenues au point de leur 

Elus grande dilatation, on voit que fuivant les loix de 
i méchanique, ces couches s'aflujettiront bientôt à fc 
dilater & à fe relîèrrer comme de concert & dans les mê- 
mes inflans. 

Article LVI. 

Ainfi en prenant dans le tourbillon ABC (F/g - . 23. ) 
unePiramide quelconque RSI, on concevra, que puifque 
les mouvemens ofcillatoires des tranches parallèles RI , 
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dg » Km , gh y feront obligés de s'accorder , il faudra que 
les viteflês du flux & du reflux de ces tranches , /oient en 
raifon renverfée de leurs furfaces, ou des quarrés de leurs 
diftances au point S , pris pour le centre du tourbillon. 

Article LVII. 

Ce que je dis juftifie que quand un tourbillon fè forme, 
il faut que les mouvemens s'y combinent de façon qu'ils 
réduifent les couches inférieures à n'avoir ni plus ni 
moins de forces centrifuges que les couches fupérieures. 

Article LVIII. 

Si on fùppofè que dans un tourbillon les couches ii> 
férieures ayent plus de forces centrifuges que les couches 
fùpérieures , elles s'étendront Se forceront celles-ci à 
defeendre ; mais que ce fuflênt les couches fupérieures 
qui euflènt plus de force que celles qu'elles embraflè- 
roient, il femble qu'il nes'enfùivroit aucun dérangement 
dans le tourbillon ; c'eft qu'une couche n'a pas befoin 
d'être foûtenuë par celle qu'elle enveloppe, elle fè foû- 
tient par fa force centrifuge , elle tend d'elle-même à fè 
dilater ; cependant , fuivant ce qui vient d'être dit , il 
eft aifé de concevoir que dans ce cas là même , les mou- 
vemens Rivent fe combiner de manière que les couches 
inférieures regagnent ce qu'il leur manque de viteflèpour 
fuivre le train commun des circulations. 

Article LIX. 

On a vû qu'il fuit du méchanifme des tourbillons que 
la matière propre dont ils font formés doit s'écarter de 
leurs centres autant qu'il eft poffible , & qu'ainfi confor- 
mément à ce qu'avoit déjà dit M. Defcartes , chaque e£ 
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pace central doit profiter de la furabondance du fluide 
deftiné par la Nature à remplir les pores de la matière 
étherée > on a vu auffi que ce fluide ne peut faire aucun 
obftacle au mouvement de 1 ether ; cela pofé , fi QNOP 
(Fig. 24.) repréfènte les couches fphériques qu'on fup- 
pofè fèrvir de bornes à i'efpace central du tourbillon 
RABC , & que les particules qui formeront ces couches 
ayent moins de force pour s'éloigner du centre S , que 
n'en auront les couches fupérieures pour les en rappro- 
cher, elles s'en rapprocheront en effet, mais avec une 
viteflê accélérée ; car qu'un corpufcule partant du point 
a (bit déterminé à parcourir la tangente ab perpendicu- 
laire fur le rayon Sa , Se qu'en même-tems il (bit poufle 
vers le centre S avec une force qui l'oblige à parcourir 
aq, il efl: clair que fi la diagonale ad eft plus grande que 
la moyenne proportionnelle entre aq & 2aS , le corpuf- 
cule commencera à s'approcher du centre S ; or comme 
dans le fécond inftant il tendra à parcourir la ligne dh 
égale à ad dont elle fera le prolongement, la direction 
dp du mouvement paracentrique commencera à faire un 
angle aigu avec celle du mouvement tranflatif dh ; donc 
dellors (Art. y.) la viteflê du corpufcule s'accélérera; 
donc chacune des particules des couches inférieures s'ap- 
prochera du centre S avec une viteflê accelÉtée : mais 
parce que ces particules en s'écartant de la couche RABC 
îe déroberont peu à peu aux coups de la matière étherée, 
elles s'échapperont bientôt parles tangentes des nouvelles 
courbes qu'elles commençoient à décrire , & par confé- 
quent iront rejoindre les couches fupérieures , en confêr- 
vant ce qu'elles auront acquis de force ; Se fi malgré cela 
leurs forces centrifuges ne répondent point encore à 
celles des autres parties du Tourbillon , elles fè rappro- 
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cheront de nouveau du centre S pour fe relever enfuite 
avec un nouvel accroiflèment de vitefle ; c'eft-à-dire que 
fi l'équilibre ne fè rétablit pas tout d'un coup, du moins 
le rétablira-t'ii par dégrés. 

Article LX. 

Lorfque dans un tourbillon la matière éthcrée pefe du 
centre vers la circonférence , elle doit éprouver une 
réaction égale à ion action , autrement elle franchirait 
fes bornes ; mais quand elle pefè de la circonférence vers 
le centre , elle n a nul befbin d'être appuyée , elle fè 
foûtient par l'efficace de fà force centrifuge , qui alors 
jfupplée à la réaction : Je dis plus, il ne feroit pas même 
poflible de ménager un appui aux colonnes qui obéïflènt 
à l'impreflîon de leur mouvement réactif ; c'eft que fui- 
vant ce qu'on a déjà dit (Art. 36.) les centres des tour- 
billons font enveloppés de matière fubtile, Se que cette 
matière (Art. 34.) eft infiniment pénécrable à 1 ether. 

Article LXI. 

Cet appui qu'on ne trouveroit point vers le centre du 
tourbillon , on ne le trouveroit pas non plus fur la croûte 
folide de fà maflè centrale. Cette croûte , à caufè de fbn 
infinie porofité , ne pourroit au plus appuyer qu'une in- 
finitiéme partie des filets de matière qui tendroientà con- 
courir au centre du tourbillon. 

Article LXII. 

Ce que je dis de la porofité des corps ne doit point 
furprendre ; M. Keii démontre qu'on feroit en droit de 
fùppofer qu'une fphere opaque & folide dont le rayon 
égaleroit celui de l'orbe de Saturne, ne contiendroit pas 



i68 Principes Généraux 
plus de matière (Ces pores retranchés) , qu'en renferme- 
roit un atome qui n'auroit point de pores ; & fi du po£- 
fible nous paiîbns à ce que les faits juftifienc , nous trou- 
verons avec M. Newton, que tout ce qu'une maiîè d'or 
peut avoir de matière propre, fè réduit à une quantité 
qui n'eft pas à beaucoup près la millionéme partie de 
celle qui pourroit être comprit fous fbn volume ; rien 
même ne prouve qu a la rigueur elle n'en pût être l'in- 
déflnitiéme partie ; il ne faut donc compter pour rien 
i'obftacle que la folidité des Planètes peut faire aux mou- 
vemens ofcillatoires de 1 ether. 

Article LXIII. 

Si on fuppofoit que les particules d'une même couche 
fphérique dûflènt s'étayer, & par-là fè fervir mutuelle- 
ment d'appui , la fuppofttion qu'on feroit, fèroit con- 
traire à ce que l'expérience nous apprend. Que le fond 
d'un vafe rempli d'eau, (bit ouvert, l'eau coule & tombe 
malgré la convexité de fès couches, la même que celle de 
lafurface de la terre. Afin que les particules de l'éther 
pûflènt s'étayer mutuellement , il faudroit qu'elles fulTent 
inflexibles, & beaucoup plusgrollès que celles des fluides 
ordinaires ; ou bien il faudroit que les courbures des cou- 
ches fpheriques dont elles feroient parties devinfïènt in- 
finiment grandes. 

Article LXI V. 

Maintenant pour découvrir le principe de la pefànteur 
des corps fenfibies , j'ai befbin de rappeller celui d'où fè 
tire la loi fondamentale de l'hidroftatique. 

On fçait que le poids abfblu p d'un corps X , eft égal 
à fa mafîê M multipliée par fà tendance V, à fè mouvoir 

vers 
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vers un point déterminé ; donc p eft toujours propor- 
tionnel à MV ; donc quelque denfité qu'eut le corps X 
fon poids deviendrait nul fi V s'évanouiflbit. 

Que ce corps fut plongé dans un fluide foûtenu , fà 
pefenteur ipécifique feroit la différence de Ton poids ab- 
îblu & de celui du fluide , les volumes luppofés les mê- 
mes ; ainfi nommant m la maflè d une portion du fluide 
dont le volume égalerait celui du corps X, nommant 
auffi u la tendance de cette maflèvers un centre commun, 
on aurait M V — mu pour la pefànteur fpecifîque du 
corps X, & mu — MV pour celle du fluide. 

Que V égalât u , les pefànteurs fpecifiques devien- 
draient proportionnelles aux denfités. 

Que M V valut mu , les imprefllons que le fluide feroit 
fur le corps X feraient les mêmes de toutes parts, ainfi 
rien n'obligerait ce corps à fe déplacer. 

Que le poids MV fut plus fort que le poids mu , le 
corps X fe déplacerait Se fuivroit la direction de là pe- 
fànteur ; enfin que mu l'emportât fur MV, le corps X 
fè déplaceroit encore , mais en s 'éloignant de l'appui du 
fluide. 

• 

Article LXV. 

Supprimons maintenant cet appui , & ne donnons 
nulle tendance au corps X ; je dis que dans ce cas , la pre- 
mière imprelîlon que recevra ce corps égalera le poids 
de la colonne à laquelle il fèrvira de bafè , Se dont l'effort 
ne fera plus balancé par celui des colonnes latérales, qui 
conjointement avec elle flueront librement fiiivant la 
direction de leur pefànteur abfbluë ; ainfi nommant C 
la colonne fupérieure qu'appuyera le corps X , la viteflè 
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infiniment petite avec laquelle ce corps commencera à 

fe mouvoir , égalera JZfX 

Article LXVI. 

Ces principes pofés , fbit RSI (Fig. 23.) , la Piramide 
qui embraflèra le corps X placé dans le tourbillon ABC; 
comme dans un tems infiniment petit dt , les particules 
de i'éther s'élèveront par un mouvement progreflif à la 
hauteur que déterminera la plus grande dilatation du tour» 
billon , lesrefîbrts de ces particules fléchiront peu à peu, 
ainfi dans chacun des inftans ddt t ils recevront un nou- 
veau degré de compreflîon ; or dans le premier inftant 
ddt y la compreflion ne pouvant avoir lieu , le fluide n'é- 
prouvera point encore de réaction ; donc le corps X qui 
portera le poids de la Piramide inférieure qSh à laquelle 
il fèrvira de balè , fera poufle vers la circonférence du 
tourbillon làns que rien le repouflè ; mais puifque dans 
les inftans fuivansles re (Torts de I'éther acquerront tou- 
jours de nouveaux dégrés de tenfion , la Piramide qSh 
ceflera bientôt d'agir feule fur ce corps ; il faudra donc 
que conformément au principe d'où fe tire l'équilibre 
des liqueurs, fon effort foit balancé de plus en plus par 
celui que feront les Piramides latérales , qui commençant 
à trouver un appui du côté de la circonférence , réagiront 
fur tout ce qui les obligera de le contenir dans leurs bor- 
nes ; donc on peut fiippofèr (ans erreur que ces Piramides 
rabattront le corps X> autant que la Piramide inférieure 
qSh l'aura élevé , & qu'ainfi à la fin du tems infiniment 
petite, ce corps fe retrouvera à peu près à la même 
diftance du centre S. 
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Article LXVIL 

Maintenant qu'au flux de la matière on fane fùcceder 
fon reflux, il fera aifé de concevoir que puifque l'éther 
n'éprouvera aucune réaction en refluant, laPiramide tron- 
quée Rqhl , qui chargera le corps X de tout fon poids , 
(An. 6f .) pouflèra ce corps de la même manière quelle 
le poufleroit , fi le centre du tourbillon étoit vuide. 

Article LXVIII. 

Je viens aux corps que pénétre la matière étherée , & 
je dis que le poids de ces corps eft néceflàirement pro- 
portionnel à la force & à la quantité des colonnes au£ 
quelles leurs particules intégrantes fervent de bafes. 

Article LXIX. 

Ceux qui regardent la pefanteur comme l'effet propre 
de l'attraction , fuppofent que les chûtes initiales des 
corps attirés , font toujours les mêmes aux mêmes dis- 
tances de celui qui les attire , d'où ils concluent que le 
poids de chacun de ces corps eft néceflàirement propor- 
tionnel à fà mafîê. 

Article LXX. 

Mais fi la pefànteur a l'impulfion pour principe 9 Se 
que les corps ne donnçnt prifè à l'éther que par l'éten- 
due ôc par la quantité des fiirfaces que leurs particules 
élémentaires lui préfèntent , il fèmble qu'il fbit très-poA 
fible que leurs poids ne répondent pas toujours éxaéle- 
ment à leurs mafiês ; l'expérience même paroît confir- 
mer ce foupçon. M. Boyle fait voir qu'il y a de certaines 
matières dont le poids augmente quand elles font éxac- 
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tement renfermées dans des vafès de verre expofés à l'ac- 
tion de la lumière. La Chimie nous offre quantité de 
faits femblables. Qu'on prenne une maflê de Régule d'An- 
timoine du poids d'une livre , Se qu'après l'avoir pulve- 
rifee, on lafaflê calciner au foyer d'un verre ardent d'un 
pied de diamètre , le poids de la mafîè augmentera d'un 
dixième, quoique pendant tout le tems de la calcination 
qui durera au moins une heure , le Régule jette une fu- 
mée très-épaifïè. On fçait que l'Etaim , le Plomb, le 
Zim Se quelques autres minéraux pareillement calcinés , 
augmentent de poids malgré l'évaporation de leurs louf- 
fres : que devient donc la proportion des poids Se des 
maûes l 

Article LXXL 

Les Partifans de l'attraction , pour infirmer Tinduclion 
qui fe tire de ces fortes d'expériences , difent que la lu- 
mière efl: produite par le mouvement local d'une infinité 
de particules de feu que lance continuellement le Soleil» 
Se qu'ainfi il n'eft pas étonnant que ces particules étant 
ramaflees , Se trouvant des corps propres à les recevoir 
Se à les retenir , fournirent plus de matière à ces corps > 
qu'elles ne leur en enlèvent. 

Article LXXIL 

Renfermons -nous dans cette hipotèfè , Se voyons 
quelles pertes feroit le Soleil dans un tems déterminé. 

Si conformément à ce qui réfulte du travail de M. 
Picard , Se aux obfervations de M. Caflini , on donne 
57060 toifes au degré de la terre, Se qu'on en donne 
71 024 f}7 942 au rayon de fon Orbite , on trouvera 
que la fùrface de la fphere qui terminera ce -rayon,, fera 
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à la fùrface d'un cercle qui auroic un pied de diamètre 
comme 2 979 728 156 130 000 000 000 000 
à 1 , d'où on conclura que la fomme des corpufcules 
que lancera le Soleil dans i'efpace dune heure , pefera au 
moins 297 972 815 613 000 000 000 000 livresj 
or le volume du Soleil vaut un million de fois celui de 
la terre , c'eft-à-dire que comme celui-ci contient 3 1 
61 < 900 777 000 000 000 000 pieds cubes, le 
volume du Soleil en doit contenir 316 159 007 770 
000 000 000 000 000 000 mais fi on compare les 
deux maflès quij fùivant M. Nevton , font proportion- 
nelles à leurs forces attractives connues Se conftatées par 
les oblèrvations , on trouvera que la denfité du Soleil eft 
à celle de la terre comme 1 à 4 ; ainfi en prenant pour 
la moyenne denfité de la terre , celle de la pierre com- 
mune dont le pied cube pefe 140 livres , le Soleil toute 
proportion gardée en pefera s 106 ^6 528 300 
000 000 000 000 000 000 ; d'où il fuit que ce qu'il 
lancera de corpuscules lui fera perdre une 3 713 616 e 
partie de fon poids Se de fon volume dans une heure. 
Il eft vrai que pour lui donner moyen de réparer fes 
pertes, ceux qui ont recours à l'attraction luienvoyent 
des Comètes qu'il faifit à leur pafTage ; ils conviennent 
donc qu'il fuit de leur principe 3 qu'afîn que le Soleil 
s'entretienne dans l'état où nous le voyons , il faut qu'en 
3 / '-43 1, il conlbmme en nourriture une Comète d'un 
volume au moins égal à celui de la terre. 

' Article LXXIII. 

Reprenons la Piramide RSI du tourbillon ABC (Fig, 
23.) , fuppofons la partagée en une infinité de tranches 
ty , K , gd parallèles à la bafe IR , la vitelfe réactive 
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de la matière dans chacune de ces tranches , fera , comme 
on l'a déjà die , en raifon renverfée des quarrés des rayons 
Sh , Sm, Sg , SI ; ainfi ces tranches auront toutes des 
pefanteurs égales ; donc le poids de la Piramide tronquée 
Rqhl, vaudra celui d'un Cilindre qui auroit le côté 
pour hauteur , la tranche qh pour bafe , Se dont 
la viteflè réaclive égaleroit celle de la couche fpherique 
dont la bafe qh feroit partie. 

Article LXXIV. 

Il fuit de-là que les différens poids dont fèra chargé 
le corps X à différentes diftances du centre S , feront en 
raifon renverfée des quarrés de ces diftances , Se en raifon 
directe des hauteurs des colonnes. 

Article LXXV. 

Il fuit encore de-là que fi le corps X fè trouve fuc- 
ceffivement à différentes diftances du centre S , mais que 
le rapport de fà mafle à celle des colonnes qui le poufîè- 
ront vers ce centre , foit toujours indéfiniment petit , les 
vitefîès initiales des chûtes de ce corps, feront par-tout 
les mêmes que celles du fluide. 

Article LXXVI. 

Ce que je viens de dire peut s'appliquer aux tourbil- 
lons particuliers des Planètes ; car i°. on doit les fuppo- 
fer impénétrables à la matière propre des tourbillons dans 
lefquels ils font leurs révolutions ; c'eft qu'un tourbillon 
n'en pourrait pénétrer un autre fàns le détruire; il eft vrai 
que comme il n'en eft aucun qui ne fbit compofe de 
petits tourbillons qui laiiîènt entr eux des interfaces que 
doivent remplir d'autres tourbillons plus petits encore > 
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rien n'empêche que ceux-ci ne pafTent d un grand tour- 
billon dans un autre. 2 0 . Si la mane des colonnes dont 
fè trouve chargé le tourbillon particulier d'une Planète, 
eft par-tout indéfiniment plus grande que celle de ce 
tourbillon , comme on le iuppole ici ; il eft évident que 
conformément à ce que demande la loi de Kepler , fa 
pefànteur lèra toujours en raifbn renverfée des quarrés 
de les diftances au centre vers lequel il fera pouffé. 

Article LXXVII. 

Suppofbns maintenant que le tourbillon abcdg , 
(Fig. 25.) foit partagé en une infinité de Piramides aSb x 
bSc , cSd , &c. unies par leurs fommets au centre S , fi 
hK eft la furface d'une maflê impénétrable au fluide , 
la colonne bKhc pefera toute entière fur cette maflè ; 
c'cft que les parties du fluide qui compoteront la 
colonne, ne pourront lè répandre ni du côté de am, ni 
du côté de dn , à caufe de l'égalité des forces qu'auront 
les colonnes amYLb , bKhc , chnd ; mais qu'on faflè mou- 
voir hK vers cb avec une vitefîè finie , l'équilibre fè rom- 
pra , Se les particules que poufiera hK , écarteront de 
part & d'autre celles qui devroient leur faire réfiftance 9 
afin que la colonne bKhc pût être fbulevée ; donc toute 
i'impreiîion que la maflê fera fur le fluide , fè réduira à 
celle qui obligera les particules voifines de la furface à 
circuler autour d'elle (Dijf. J% Art, 8.) , encore cette cir- 
culation fèra-t'elle fupplée par l'effet propre de la com- 
preffion générale des petits tourbillons delether, confor- 
mément à ce que nous avons déjà dit en parlant du mouve- 
ment des corps dans les fluides ; donc fi les particules 
de 1 ether font indéfiniment déliées , & qu'elles foienc 
élaftiques, comme oa a droit de le fuppolèr, la maflè 
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hK. ne fera mouvoir à chaque inftant que des fùrfaces 
donc les parties fe dérobant de toutes parts , mais tou- 
jours parallèlement aux plans qui la toucheront , ne pour- 
ront (Dijpf.Art. il.) recevoir en avant qu'une vitefie in- 
finiment plus petite que celle de la mafïè qui les obligera 
à lui donner pafïàge , en forte que dans un tems fini , 
cette maflè (ibid.) ne perdra qu'une infinitiéme partie de 
fon mouvement ; elle fera donc à cet égard comme dans 
le vuide, & ne recevra d'impreflion que celle qui la 
pouflèra vers le centre S ; & Ton voit qu'il en fera de 
même fi elle fè meut vers ce centre , & qu'elle avance 
fîiivant la direction de fà pefanteur , ou enfin fi ayant 
moins de vitefie que les couches du tourbillon , elle fè 
trouve fur leur partage ; ainfi les conditions que nous avons 
démontré ( Dijfert. 3. ) être abfolument nécelîâires , 
afin que la loi de Kepler puifïè fubfifler , fe trouvent par- 
faitement remplies dans l'hipotèfè de la plénitude univer- 
selle ; car 

i°. Les Planètes ont les mêmes mouvemens tranflatifs 
qu elles auroient dans le vuide. 

a 0 . Elles pefent vers un centre commun. 

3 0 . Leurs chûtes initiales font par-tout en raifon inverfè 
des quarrés de leurs rayons vecteurs. 

Article LXXVIII. • 

Quand le tourbillon d'une Planète fait fà révolution 
autour d'un centre étranger, s'il renferme d'autres tour- 
billons, il doit les afîujettir à fuivre fbn mouvement. 

Soit un vafè abcd, rempli d'un fluide qui pefè fur 
le fond bc , fi on y plonge un corps m , fuppofé d'une 
denfité égale à celle du fluide , ce corps fè trouvera éga- 
lement pouffé de toutes parts; ainfi pour le faire mouvoir, 

il 
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il fuffira de vaincre la réfiftance que lui feront les parti- 
cules qu'on déterminera à circuler autour de lui , Se cette 
réfiftance (Dijf.< . Art. 35.) fera nulle fi le fluide eft com- 
primé, & qu'il mit compofé de particules infiniment dé- 
liées Se infiniment élaftiques ; mais que ce foit la maflè 
du fluide qu'on fùppofè fe mouvoir conjointement avec 
le vafè fuivant une direction Se avec une vitefîè exprimée 
par ig (Fig. 26.) parallèle ïcb,îl eft clair que le corps m ne 
pourra fè réfuter au mouvement de la maflè totale ; car fi 
en conféquence des réactions caufées par la pefanteur des 
parties du fluide , la colonne h m pouflè le corps m , avec 
une force —h x égale à la force ■ — x qu'aura la colonne 
im , pour le pouflèr vers h, comme les nouveaux mou- 
vemens qu'acquerront les colonnes parallèles à ht , n'au- 
ront aucune réaction qui leur réponde , le corps m fèra 
encore poufîe vers i ou vers g avec toute la force qu'ac- 
querra la colonne hm ; c eft-à-dire que fi on nomme H-Z 
cette force , la colonne hm fera imprefîton fur m avec la 
force #-+- Z , pendant que la colonne m , n'oppofèra à 
cette impreiTion que la force — x. 

Or on voit qu'il en fera de même fi un tourbillon L 
(Fig. 27.) le trouve dans un autre tourbillon T qui circule 
autour d'un centre étranger S , c'eft que les forces centrifu- 
ges des parties du fluide dont fera compofé le tourbillonT, 
les feront pefèr du centre O, vers la circonférence abccpïi 
leur fervira d'appui , Se que(Dif.$.Art. 36.) relativement 
cette pefanteur la maflè L fè trouvera également com- 
primée de toutes parts ; (car il ne s'agit point ici de i'im- 
preflion que recevra cette maflè par la pefanteur dont l'ac- 
tion fèra dirigée vers le centre O du tourbillon T , & à 
laquelle (Art. 60.) ne répondra aucune réaction) ;fup- 
pofons donc que T lè meuve vers g ou vers h , je dis 
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qu'alors l'équilibre fera rompu , à caufè de la nouvelle 
force qu'acquerra la colonne qui tendoit à faire avancer 
la maflè L vers ce point ; donc cette maflè fera obligée 
de fuivre le mouvement du tourbillon T. 

On voit bien que pendant que les deux maflés avan- 
ceront de compagnie , le tourbillon L continuera de pefèr 
vers le centre O , & de circuler autour de ce centre. 

Article LXXIX. 

Une Planète eft toujours aflujettie à s'accommoder aux 
différentes pofitions de la maflè totale de fon tourbillon ; 
c'en: une fuite de ce qui vient detre démontré dans l'ar- 
ticle précèdent. 

Article LXXX. 

Un tourbillon qui fè meut autour d'un centre étranger, 
doit toujours conferver fon Parallelifme ; car que ab (Fig. 
28.) foit le mouvement tranflatif du tourbillon T, qu'on 
fuppofè avoir pq pour axe , ce tourbillon ne changera 
point de fituation s'il fe meut librement de a vers b , il 
n'en changera pas non plus , fi on fuppofe que par fon 
poids , il tombe librement de a en c , donc iiconfèrvera 
fon Parai lelifme , s'il obéit aux deux impreflïons à la fois, 
& qu'il décrive la Diagonale ad. 

Il n'en feroit pas de même file tourbillon T étoit em- 
porté par la matière propre du grand tourbillon dans le- 
quel il circuleroit ; car que les couches de l'équateur 
MGNH (Fig. ao.) circulaffent de M en G , Se qu'elles 
contraigniflènt le tourbillon T de s'accommoder à leurs 
mouvemens ; comme celles qui fè trouveraient les plus 
voifines du centre S auroient (Art. 17.) plus de viteflè 
que les autres , elles obligeroient la maflè T de circuler 
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<le F en K autour d'un axe parallèle à celui du plan 
MGNH ; donc fi l'axe pq étoit oblique à ce plan , il ne 
confèrveroit plus fon parallelifme ; ainfi les tourbillons 
particuliers des Planètes ne fe meuvent parallèlement à 
eux-mêmes , que parce que les couches fpheriques de 
ceux dans lefquels ils circulent ne font fur eux aucune 
impreffion fènfible; c'eft-à-dire que leur Parallelifme dé- 
pend du même principe que fuppofe la loi de Kepler. 

Article LXXXI. 

De ce que toute malle renfermée dans un tourbillon 
fe meut comme fi elle pefbit par elle-même , & qu'elle 
fîitdans le vuide, il fuie i°. que l'obliquité des plans dans 
lefquels fe meuvent les Planètes > dépend uniquement des 
différentes latitudes des parallèles où le forment leurs tour- 
billons particuliers ; il fuie 2 0 . que dans la fuppofition que 
le méchanifine qui donne naifiance à ces tourbillons , 
ne les déterminât point à prendre leurs cours du côté que 
circulent les couches fpheriques entre lefquelles ils fè 
forment, rien n empêcheroit qu'ils ne circulafîènt fuivant 
toute autre direction. 

Article LXXXII. 

Il me refte à éclaircir deux difficultés frappantes qui 
tombent fur le méchanifine des tourbillons ; voici la 
première. 

Suppofànt un tourbillon partagé en une infinité de 
couches fpheriques de même épaiflêur , on conçoit que 
û les couches inférieures ont une vitefîè angulaire plus 
prompte que celle des couches fupérieures, l'ordre des 
circulations ne peut être confèrvé , à moins que le mou- 
vement qu'acquiert chacune de ces couches parle frotte- 

Z ij 
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ment de fa furface concave, elle ne le perde par celui de 
fa furface convexe > de manière que les mouvemens per- 
dus Se communiqués foient par-tout égaux entr'eux ; 
mais afin que cette condition fe trouve remplie , il faut, 
fuivant M. Newton, que les tems des révolutions foient, 
non comme les racines quarrées des cubes des diftances 
au centre commun des pefànteurs, ainfi que le demande 
la loi de Kepler, mais comme lesquarrés de ces diftances. 
Tout frottement dans un tourbillon (dit cet illuftre 
Géomètre) , eft égal à la viteflè relpective des furfaces 
qui le touchent immédiatement , multipliée par l'éten- 
due de l'une de ces furfaces & par les denfités ; ainfi en 
fùppofànt que dans le tourbillon RP<y (Fig. 30.) la vi- 
teflè de la couche b furpafle celle de la couche à de la 
quantité hr, le frottement des deux couches fera pro- 
portionnel à la viteflè refpeclive exprimée par hr , mul- 
tipliée par la furface de la fphere dont Cr fera le rayon , 
& par la denfité des parties qui fè toucheront. Il faut 
remarquer que pour réduire la viteflè refpeclive en mou- 
vement angulaire , on doit divifer cette viteflè par le rayon 
que terminent les furfaces qui fc touchent ; ce qui eft évi- 
dent , car fi on prenoit par exemple fur la furface convexe 
de la couche Jl, unediftance Re égale à/jr, le nombre 
des dégrés que comprendroit Re , feroit à celui des dé- 

Re hr 

grés que renfermeroit hr comme £jç à ^ j ainfi les 

mouvemens angulaires font toujours en raifon directe des 
viteflès & en raifon renverfée des rayons. 

Nommant prefentement v toute viteflè refpeclive , K 
la denfité des parties fur lefquelles fe fait le frottement, 
x le rayon que terminent les furfaces qui fè touchent, 
Se /Timpreflion du frottement , f égalera vxx¥L , d'où 
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on tirera v = ; or puifque les frottemens feront 
fuppofés par -tout les mêmes , on aura par -tout v 
proportionnel à jjjj = x 2 K 1 ; mais la viteflè ref- 

peclive convertie en mouvement angulaire donnera — 

x 

proportionnel à x — 'K ' ; ainfi x ' K 1 exprimera 

la différence du mouvement angulaire , Se la fomme de 
toutes les différences prifès depuis une couche quelconque 
b, juiqu'à l'extrémité du tourbillon, égalera tout le mouve- 
ment angulaire de Crdans la fùppofition que celui de la 
dernière couche foit indéfiniment petit ; car ft on fuppofè 
par exemple que rCi -+iCf-\- fCR » foit la fomme de 
toutes les différences des mouvemens angulaires , l'angle 
bCr égalera cette fomme. 

Maintenant fi on mené la ligne infinie CZ , Se que 
fur les points /», n 3 p , q, Sec. où cette ligne coupera 
les couches b, d,g, R, &ç. on élevé des perpendicu- 
laires ?ns , nt, pu, qy , &c. qui fbient entr'elles comme 
les différences angulaires , l'aire msoZ. exprimera la fomme 
de tous ces mouvemens pris depuis la couche b, jufqu'à 
l'extrémité du tourbillon. Or foit Cm = r , l'indétermi- 
née Cp = x 3 la perpendiculaire pu=x — 1 K on aura 
Taire upqy = jp rjpFi ; & fi on fuppofè que la denfité 
K foit proportionnelle à une puiflànce quelconque n 

du rayon x , ~r^fr deviendra x , =n dont l'intégrale 
fera — j ] +n * « — *— -» -+ A ; que x devint r , la 
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quantité — ^"h* * r "~~ l ~~~" ^ deviendrait o ; d'où 

il fuit que A = '-^ n x » — '* ; donc on aura j-^— 

x — x , [ +n — l'aire jm^y ; mais comme pour 

avoir tout le mouvement angulaire de r, il faudra que 
* devienne infinie , ce mouvement qui fera proportion- 
nel à l'aire entière smZO le fèra aufli à r , lf» , parce que 

exprimera une quantité confiante. 

Cela pofé, puifque les tems périodiques des révolu- 
tions font en rahon renverfée des mouvemens angulaires, 
nommant T le tems de la révolution de la couche ter* 
minée par le rayon r, on aura T proportionnel à r~ +t ~*' m 
= r 1 K ' ; mais fi on fîippofè que la denfité Ibit 
partout la même , la valeur de K deviendra confiante , 
& alors T fera proportionnel à r -+ * , ainfi les tems des 
lévolutions feront comme les quarrés des diflances ; donc 
les couches fupérieures auront un mouvement plus lent 
que celui que demande la loi de Kepler. 

Que deviennent donc les tourbillons de M. Defcartes 
s'ils ne peuvent fubfifler fàns démentir les obfèrvations , 
fàns renverfer une loi que tout confirme dans la Nature ? 
efîàyons cependant de les fàuver, nous le pouvons faire 
aifément en accommodant le calcul des frottemens à 
celui qui fe tire des principes que fourniflènt les premiers 
Mémoires de l'Académie. 

Article LXXXÏIL 

M. Amontons a fait voir par des expériences réite- 
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rées , que la réfjftance qu'éprouvent deux corps qui 
frottent l'un contre l'autre , répond , non à l'étenduë de 
leurs iurfaces, mais au poids du plus foible ; ce que jufti- 
fient les expériences de cet Académicien , efl encore ap- 
puyé fur un raifonnement démonftratif que l'iiluftre M, 
de Fontenelle nous donne comme de la part de M. de 
la Hire ; voici comment il le fait raifonner. . 

„ La réfiftance que deux corps qui frottent enfemble 

éprouvent l'un de l'autre , vient de ce que les parties 
>, qui hérifîènt leurs furfaces doivent , fi elles font flexi- 

bles fe plier & fe coucher, ou, fi elles font dures , fè 
„ dégager Se fe défengrenerles unes de dedans les autres. 

„ Dans le premier cas , ce font des refîbrts qu'il faut 
„ courber, Se toute la difficulté du mouvement fè réduic 
,, là , qu'un même poids doive être porté par un fèul , 

ou par deux refîbrts égaux chacun au premier , ce fera 
„ la même chofè ; car s'il en a deux à vaincre , il les 
„ courbera chacun une fois moins. Ainfi fuppofé que 

dans des parties égales de la furface d'un corps , il y 

ait un nombre égal de parties flexibles à reflort , une 
„ autre furface qui coulera deffus , & dont le poids fera 
» toujours le même, a éprouvera cmela même réfiftance^# 
„ /bit qu'elle ait plus ou moins d étendue ; parce que fî 
„ elle a à plier un plus grand nombre de refîbrts , aufïï 
„ les pliera-t'elle moins ; mais fi fbn poids étoit plus 
„ grand , il faudroit qu'elle les pliât davantage, & par 
i, conféquent. elle trouveroit plus de difficulté. 

„ Dans le fécond cas où il s'agit de défengrener des 

parties dures, engagées les unes dans les autres, fi ces 
„ parties dures le font à tel point qu'elles nepuifîèntfè 

brifèr, ni s'ufèr du moins par leurs extrémités , il eft 
„ clair que pour dégager les deux furfaces , il en faut élever 
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une , & que ce qui s'oppofè à cette action , ce n'eft 
„ que le poids Se non la grandeur de la furface. 

„ Mais fi ces parties dures peuvent s'ufer par leurs 
„ pointes , Se fe rompre en coulant les unes fur les autres, 
„ alors leur nombre fait la difficulté ; & comme on fiip- 
„ pofe qu'il y en a davantage dans de plus grandes fur- 
„ faces , les frottemens fuivront la proportion des fur- 
y, faces. 

Ce n'eft donc que relativement à ce cas & à ceux qui 
peuvent s'y rapporter , qu'on doit avoir égard aux fur- 
faces dans le calcul des frottemens ; mais quand une 
couche fpherique gliflè fur une autre , le cas eft diffé- 
rent , rien ne fè brifè , les petits tourbillons de la matière 
étherée relient dans leur entier, ils ne font que s'engre- 
ner & fè défèngrener fuccefïïvement comme feroient 
les globules de M. Defcartes ; d'ailleurs fùppofànt qu'ils 
dûflènt s'enfoncer par leurs frottemens , les réfiflances 
mutuelles qu'ils fè feroient à caufe de leur élafticité, pro- 
duiroient le même effet que les engrenemens. 

Cela pofé , figurons-nous que les particules de la fur- 
face ht du corps A (Fig. 31.) foient engrenées dans 
^celles de la furface j£ d'un corps immobile Z, & qu'on 
tire horifontalement le corps A pour le faire mouvoir 
fur Z avec une viteflè quelconque exprimée par AC ; 
on voit qu'il faudra que ce corps s'élève pour fè défèn- 
grener , mais on voit auffi qu'il ne pourra s'élever fans 
acquérir un mouvement dont la direction fera contraire 
à celle de fà chute , en forte que fi fà pefaoteur venoit 
à être fupprimée , il s'éleveroit fans ceflè au-defTus du 
plan horifontal j£ avec une vitefîè proportionnelle à la 
force AC 5 car que le petit plan oblique aK (Fig, 32.) 
repréfènte une des éminences de la furface fg, Sç que 
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le corps A réduit au corpufcule a , foit tiré avec la 
force ca> ou plutôt poufleavec la force ba, égale à<*, 
il eft clair que fi on décompofè le mouvement ba en deux 
autres mouvemens£M&Ma, le premier perpendiculaire 
fur le Plan K* , l'autre parallèle à ce plan, le corpufcule 
acquerra le mouvement Ma qui fèra compofé du mou- 
vement perpendiculaire MN & du mouvement horifbn- 
tal Na ; ainfi ce corpufcule s'élèvera au-deflîis du Plan 
bc avec la viteflè MN ; mais que i'impreffion horifbntale 
n'eut d'abord valu que Na , Se qu'on menât Nm Se mn 
perpendiculaires fur Km Se fur N* > mn marqueroit la 
viteflè qu'acquereroit le corpufcule pour s'élever au-dek 
fus du plan bc ; or mn fèroit à MN comme Na à ba; 
donc en remettant A (Fig. 3 1.) à la place de a (Fig. 32.) 
les viteflès avec lefquelles ce corps s'éleveroit fans cefîè 
dans la fuppofition qu'il perdit fa pefànteur, fèroient tou- 
jours entr'elles comme les viteflès horifbntales. 

Mais fàifons pefèr le corps A, la force qu'il aura pour 
s'élever, s'affaiblira continuellement jufqu'à ce quelle 
s anéantiflè ; ainfi ce corps ne s'élèvera qu'à une hauteur 
déterminée pour retomber enfuite dans un tems égal à 
celui qu'il aura employé à s'élever. 

Or fuivant la loi de Galilée, ce tems fèra proportion- 
nel aux forces MN & mn , Se par conféquent aux viteflès 
tranflativesta& Na (les pefànteurs fùppofees les mêmes) 
& fi les pefànteurs font différentes , les tems fèront en 
raifbn directe des viteflès , Se en raifbn renverfée de ces 
pefànteurs ; ainfi en nommant les temsT Se t, les viteflès 

v Seu, Se les pefànteurs XScx, on aura T, r::^ — 

Mais la quantité de fois qu'un corps retombera Se fè 
rengrenera dans un tems déterminé , fera en raifon ren- 

A a 
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verfée du tems des chûtes , donc dans les fr ottetnens cette 
quantité fùivra toûjours la proportion des chûtes initiales 
divifées par les viteflès refpe&ives des deux furfàces. 

Ces principes pofés , fi on partage un tourbillon en 
une infinité de Piram ides unies par leurs fommetsau centre 
C (Fig, 33.), & qu'on prenne dans une de ces Piramides 
deux tranches quelconques infiniment proches lune de 
l'autre telles que BH & DL on concevra que i'impre£- 
fion du frottement fera proportionnel , i°. à l'excès de la 
vitefîê de la tranche BH , fur la vkefîè de la tranche DI ; 
2°. au poids de la Piramide BCH ; 3 0 . à la quantité fuc- 
celîive des engrenemens ; 4 0 . à l'action du levier ; car 
c'eft une attention qu'on eft obligé de faire , comme l'a 
remarqué M. Bernoulli : „ Puifqu'il eft vifible que la même 
„ force appliquée fuivant la tangente de la circonférence 
„ d'une grande rouë , a plus d'efficace pour la faire tour- 
3 , ner, qu'elle n'en a lorfqu'on l'applique à la circonfé- 
„ rence d'un rayon plus petit Nommant donc fi un- 
preffion du frottement 3 u la vitelîè relative des deux cou- 
ches,/» le poids, ria longueur du levier CB & K la quantité 
fucceflîve des engrenemens, on aura par-tout/]=«/>rK; 
mais p égalera la maflè multipliée par fà chute initiale 
ou par la force centrifuge du point B » toûjours pro- 
portionnelle au quarré de la vitefiè ablbiuë' divifé par le 
rayon , ainfi nommant V cette vitefîê & r J la maie, p 
fera proportionnel à V Vrr , Se puifque la quantité des 
engrenemens fera comme les chûtes initiales divi/ees 
Çar les vitelîès refpedives , on aura K. proportionnel à 

— . Mettant donc ces valeurs dans uprK ,f égalera W 1 ; 
or par la fuppofition , l'impreflion des frottemens fèra 
par-tout la même , donc on aura par-tout y 4 = j- f Se 
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1 

V = ^r, maisletcmsde la révolution eft proportionnel 

au rayon divifé par la viteûe abfoluë ou par , donc 

fî T exprime ce tems , on aura r= r ^ conformément 
à la loi de Kepler ; donc afin que les tourbillons fubfiftent, 
il faut que les tems des révolutions fbient comme les ra- 
cines quarrées des cubes des diftances. 

Au refte quoique la couche la plus proche du centre 
commun des circulations n'éprouve par là furface con- 
cave aucun frottement capable de lui rendre ce qu'elle 
perd de viteflê parle frottement de là lurface convexe, 
il ne s'enfuit pas que fon mouvement tranflatif doive le 
ralentir. On a vû(Âr. 50.) que la réaction vive de l'étber 
une fois admife, il faut que les mouvemens des différentes 
couches iphériques d'un tourbillon, le combinent de 
manière que l'équilibre s'y confèrve, ou qu'il s'y rétabliûe 
s'il vient à le rompre. 

Article LXXXIV. 

M. Bulfinger fait une autre objection , non contre Yê* 
xiflence des tourbillons , mais contre leur méchanifme. 
On a vû que c'eft uniquement de la forme des tourbillons 
que dépend la direction de la pefànteur. Qu'un tourbillon . 
par exemple fut forcé de prendre une forme cilindrique , 
alors îuivant la loi de la décompofition des mouvemens , 
les pefànteurs fèroient dirigées vers l'axe du Cilindre , 
en fuppofànt que ce fut autour de cet axe que fè fiflênt 
les circulations ; mais les tourbillons de M. Delcartes font 
fuppofés arondis en conféquence de l'égalité des forces 
qui les compriment de toutes parts; ainfi leurs différentes 
couches Iphériques ne pouvant agir les unes fur les autres 

A a ij 
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que fuivant des directions perpendiculaires fur leurs fùr- 
faces {Art. 7.) ceft toujours vers le centre du tourbillon 
que leurs réactions font dirigées. 

A ce raifonnement démonftratif M. Bulfinger oppofè 
une expérience qui , félon lui , femble prouver que û 
toutes les parties d'un tourbillon fpheriques tournent au- 
tour d'un diamètre unique , comme le fuppofè M. Défi- 
cartes , ceft vers ce diamètre que les pefanteurs font di- 
rigées ; car qu'on faflè circuler autour d'un axe horifbntal 
une fphere creufè & tran (parente remplie d'eau mêlée d'un 
peu d'air, on verra qu'alors , l'air moins propre que l'eau à 
recevoir l'impreflion du mouvement circulaire, Se cédant à 
la force réactive des couches fpheriques du fluide , fera 
rabatu, non vers le centre de la fphere, mais vers fbn axe 
autour duquel il formera un noyau Cilindrique ; voilà 
l'expérience que M. Bulfinger dit avoir faite ; mais cette 
expérience que prouve-t'eUe ? rien autre chofè , finon 
que les particules qui forment les différentes couches 
fpheriques de la maûe totale du fluide, confèrvant tou- 
jours leur propre poids , ne fe compriment pas Ample- 
ment fuivant la direction des rayons de la fphere , mais 
qu'elles (è compriment encore fuivant une direction per- 
pendiculaire furie Plan horifontal auquel l'axe de la fphere 
eft parallèle. 

On aura beau faire, la pefànteur des particules qui 
compolènt les fluides fènfibles , empêchera toujours qu'au- 
cune expérience puiffe repréfènter l'état des. tourbillons» 
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PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE LA NATURE, 

APPLIQUAS 

AU MECANISME ASTRONOMIQUE, 

ET COMPARES 

AUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 

DE M NEWTON- 

SEPTIEME DISSERTATION. 

Thème Générale des Planètes. 

Article I. 

Pre's avoir juftifié les principes particu- 
liers que fuppofe la loi de Kepler , je crois 
quil eft néceflàire de donner la Théorie 
générale d'où fe tire cette loi. 

On fuppofèra dans cette Diflcrtation 
plufieurs propriétés des Serions Coniques , les moins 
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familières feront démontrées dans les Lemmes fui- 

vans. , • 

Article IL 

Lemme. Dans l'Ellipfè & dans l'Hiperbole les Paralle- 
logrames faits fous les côtés des Diamètres conjugués , 
font égaux entr eux. 

Démonjlration pour ÏEllipfe. Soient Mm Se N» (Fig. 1.) 
deux Diamètres conjugués pris dans le cercle MwmN, 
Rg Se HA les deux diamètres correfpondans pris dans 
l'Ellipfe inferite AbaB > fi on abaifïè fur le grand axe 
Aa , les perpendiculaires MRE, NHD , Se qu on joigne 
les points M & N , R & H , par les lignes droites MN 
Se Rrf , les Trapèzes MEDN , REDH , feront entr eux 
comme les axes Aa , Bb } ou comme leurs moitiés AC> BC ; 
or que du grand Trapèze MEDN , on ôte les triangles 
MCE 8c NCD, Se que du petit Trapèze REDH , on 
ôte les triangles proportionnels RCE Se HCD , les 
triangles MCN Se RCH feront encore entr'eux comme 
AC à BC \, Se ce rapport fera par-tout le même ; mais 
tous les triangles tels que MCN huitième partie des Pa- 
rallelogrames faits fous les diamètres conjugués dans le 
cercle font égaux , donc tous les triangles proportion- 
nels tels que RCH huitième partie des Parailelogrames 
faits fous les diamètres conjugués dans l'Ellipfè , font 
pareillement égaux. 

Démonstration pour l'Hiperbole. Soit un HiperboleXAZ 
(F/g. a.) qui ait Aa Se Bb pour axes , CM Se Cm pour 
affimptotes ; fi on mené un diamètre quelconque BCg 
Se fon diamètre conjugué HC/i , Se que]es lignes AL Se 
AKfoientrefpe&iveraent parallèles aux affimptotes CM 
Se Cm, je dis que le triangle CRG huitième partie duPa- 
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rallelograrae fait fous les diamètres conjugués R^ & HA, 
fera égal au Parallelograme ALCK huitième partie du 
Parailclograme fait fous les axes Aa & Bb ; car menant 
l'ordonnée RS , le Parallelograme CSRO égal au triangle 
CRG , égalera ALCK (fropr. de tHiperb.) > donc les 
Parallelogrames faits fous les diamètres conjugués font 
égaux entr eux. 

( Article III. 

Corollaire. Nommant ia l'axe Aa de rEliipfe (Fig. r.) 
ou de i'Hiperbole (Fig. 2.) 2b Taxe conjugué Bb, ih le 
diamètre conjugué Hh&q , la perpendiculaire Rq abaif- 
fée du point R fur HA, on aura le rectangle qh , égal au 
reclangie aù , ce qui eft évident , puifque qh vaudra Taire 
du Parallelograme fait fous les cotés RC <& CH. 

Article IV. C • ' * 

Lemme. Soit ABa£ (F/g. 3.) une Ellipfè qui ait F 8c f 
pour foyers , & C pour centre , je dis que HA diamètre 
conjugué de Rg , coupe le rayon FR en un point D tel 
que DR eft toujours é^al à CA. • — • ' 

• Démonftration. Si on mëne/Ë parallèle à la tangente #IT 
& au diamètre conjugué AH, le triangle ER/YèraHbcèle; 
car les angles ERT & fRt étant égaux (prûpr'.de /£//.) 
leurs alternes RE/ & RfE feront pareillement égaux ; 
tfcm ë iTutf que ER égaiera j*R ; mats FC ^Cff donc 
FD = DE ; donc DE fera la mokt^de la <Bfférenèe de FR 
,&<ie fR ; donc DE -+ ER égakra la moitié de la fbmmç 
des rayons FR ScjR, ou la moitié 'du grand axe Aa. . 
-, n . r — ov^û uo 4- t,\ : 1 L*i à : 

.: j i. ; \ ' A R î nov ; lil) H ! -.in: 

Lemme. SoitXAZ (F/g. 4.) une biperbofe qm 'frit F 
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Scf pour foyers & C pour centre , je dis que HA dia- 
mètre conjugué de Rg, coupe le rayon/R en un point 
D , tel que DR eft toujours égale à AC , moitié de 
Taxe Aa. 

Démonflration. Du fécond foyer/menant /E parallèle 
à la tangente *RT & au diamètre conjugué Hh, on aura 
RE , prolongement du rayon FR égal à Rf; car (propr. 
de tHiperb.') les an gles FRT /RT font égaux , & à caufe 
des paralleles/E & TR , l'angle RE/*= FRT , & l'angle 
R/E = FRT , donc R/E = RE/; donc RE = R/^ de 
même RI RD , parce que le triangle IRD eft iem- 
blable au triangle ifocele ERf, & à caufè des parallèles 
ChScfEj &de l'égalité des lignes FC & C/, FI = IE ; 
donc RI ou RD eft la moitié de la différence de FR Se 
de RE, ou de FR & de Rf; mais la différence de FR & 

Aa 

de Rf, eft égale à Aa, donc RD = — . 

Article VI. 

Lemme. Nommant 

a, la moitié du grand axe de l'Ellipfe ABab (Fig. 3.). 

b 3 la moitié du petit axe B£, 

x , la coupée CO. 

c y la demi-excentricité CF. 

r, le rayon FR mené du foyer F à un point quelconque 

R de la courbe ABab. 

On aura r = ™~Z C * , quantité dont le fécond terme fèra 

affèclé du figne -+ ou du fîgne — j fùivant que fextre- 
mité R du rayon FR fè trouvera au-deflùs ou au-deffous 
du petit axe Bb. • . . 

Vémonjlration. 
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Bémonjlration. RO » ~ aa ^* X - (propr. de ÏEllipfi.) 

oc rO œ <rH;2rx #x ; donc FR == — 

-Wr 2fx -+•** ; mais bb=*aa — ce; donc cette va- 
leur fubftttuée dans l'expreffion du quarré de FR , on aura 
a* -+ a^ac* -f <w -± <"* 

,r=== « ' ou r — . • 

Article VIL 



Corollaire. -+y= — - — & 



Article VIII. 

Lemme. Nommant 

la moitié de l'axe Atf de Thiperbole XAZ (F^. 4.) 
£ la moitié de l'axe conjugué Bb. 
x la coupée CO. 
c la demi-excentricité CF. 

r le rayon FR mené du foyer F à un point quel- 
conque de la courbe XAZ. 

ex — 4 a 

On aura r = - a . 

Démonftration. RO (propr. de ÎUiperb.) 

FO — — arx -+ ; donc FR = 

-+ aaxx — zaacx -+ aacc . , , - 

— ; mais bb^cc^-aa ; donc cette 

valeur fubftituée à la place de bb dans l'exprefllon du 
, . __ a* — iaacx -+ ccxx 

quarré de FR , on aura rr = — , ou 

Bb 
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r = Sinff^ parce que dans Thiperbole , x aufTi-blefl que 
font plus grands que a. 

Article IX. 

Corollaire, x -» — - — & ** = ^ • 

Article X. 

Lemme. Nommant encore 

a , la moitié du grand axe de l'Ellipfc AB ab (Fig. 5 
b i la moitié du petit axe Bb. 
r , le rayon FR mené du foyer F au point R. 
x, la coupée CO. 
g , la moitié du diamètre Rg. 
fi , la moitié du diamètre conjugué HA. 
q , la perpendiculaire Kq abauTée du point R fur Wi. 
t > la perpendiculaire menée du point F fur la tan- 
gente au point R. 

On aura* = 71==-. 

Bémonjlratton. RÔ = — ~ — ( propr. de ÎEllipfe.) 
1 — • aabb -+ aaxx — bbxx 

donc RC ou KO H-*x= ~ a ; mais 

1 aabb -+ ccxx a ^ 

aa ^bb = cc ; donc RC = ^ : d un autre cote 

RC* H- CH ou gg -+ hh =aa -+bb (propr. à* l'Ellipfe.) 

— , & h = , 

aa 9 v aa 



. . . a* — ccxx 0 , v* a + — ccxx . • 

donc — — — , Se h = ,— — ; mais qh , ou 
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à caufe des triangles femblables DR? & RFT , on aura 
cette proportion DR, on a, (An. 4.) R? :: FR, FT, 

aab rab 
oxia, — — :: r, : = * ; & fi à la olace 

— CCXX V U + — CCXX ' ^ 

de ** (^rr. 7.) on met fa valeur ^-'«'"-«^ on 
le rayon /R. 

Article XL 

« 

Lemme. Donnant les mêmes dénominations aux lignes 
correipondantes qui appartiendront à l'hiperboie XAZ 

4. ) on aura / = — -=r. 

Démonftration. RO = ~ *** * ( propr. de tHiperb.) 

donc RC ou RO -+ xx = — ; ma j 5 

aa-\-bb — ce (propr. de nfy) ;donc ÏÏC = S~ . 

à un autre côté RC — CH ou gg — M = aa — bb 
(propr. de VHiperb. ) j donc CH ou hh = "**~ a * } & 

h - ^_ ; mais qh ou q =ab (A,t. 3 .) ; 

donc q = ^=^=== ; or à caufe des triangles (èmblables 
jyRq Se RFT, on aura cette proportion DR, ou a, 
(An.f.)Rq :: FR, FT, ou a, T = :: r, -7=^= 

V ccxx — a* V ccxx— a* 

*■ * ; & fi à la place de (Art. o.) on met fà valeur 

Bbij 
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aarr -+ 20* r-f a* by/r by/r 

, on aura t = = -77- en nom- 

ce v 2 a -+ r y S 

mant f le rayon /R. 

Article XI L 

Lettrine. Soit 

a, la diftance du foyer F au fommet A de la Para- 
bole ARZ (Fig. 6.) 
r > le rayon FR. 

t , la perpendiculaire FT menée du point F fur la 
tangente RTG* 
On aura t = v~7Z 

Bémonjlration. FR = FG ( propr. de la Parab.) ; ainfi 
le triangle GFR eft ifbcele 3 Se la perpendiculaire FT 
coupe la Bafè GR en deux parties égales. 

Maintenant fi du point R on abaifïè la perpendiculaire 
RO fur l'axe AFO, & qu'on mené la tangente AK au 
fommet A , cette tangente coupera auffi RG au poinr 
T , puifque AO= A G (propr. de la Parab.) ; mais le 
triangle GFT fèra femblable au triangle TFA , donc on* 
aura cette proportion FG ou r , t:: t, a, ce qui don- 
nera t = V ta. 

Article XIIF. 

Corollaire gênerai tiré de ce qui eft démontré 
dans les trois Articles précedens. 

Si m , exprime une quantité plus grande que l'unité 
& que la perpendiculaire r devienne r, quand R de- 
viendra mr , on aura 
Pour la Parabole t, n^r, 
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Pour l'EUipfe t,r:: , 7^= :: 

v 2a — r :: Vr> v mr* 



y' 2a — mr' 

Et pour THiperbole t , r : : , 



2*-f r ✓ 2* +mr 



v, :: Vr, v mr * 



>" n 3 ~ ' V2a~^r 9 

Ainfi i°. dans les trois Seclions la perpendiculaire croît 
quand le rayon s'alonge ; mais a°. dans la Parabole, les 
perpendiculaires croiflent fuivant la proportion des ra- 
cines des rayons ; dans les Ellipfès , elles croiflènt da- 
vantage , Se dans l'Hiperbole , elles crohTent moins» 

Article XIV. 

A. 

Lemtnc. Les mêmes chofes fûpofëes que dans les articles 
IQ Se 1 1 , on aura (Fig, 4. & J .) FR , FT : : DR, Rq, 

ou r , t : : a, q ? Se q = y ; Se li à la place de t , on 
met fa valeur b -^j {Art, 10. e^n.))On aura q = ^==. 

Article XV. 

Lemme. Soit Aa le grand axe d'un Ellipfe, ou d'une" 

Hiperbole (Fig. J . & 7.) - - - -è - - = a<* 

Bb y le petit axe -------- - 

Le rayon FR mené du foyer F - - - — r 

Le Diamètre Rg --------= 2g 

Le Diamètre conjugué Wi ----- = %fo 

Le rayon RN de la développée - - - = n 
La- ligne R^ ---------- $ 
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La perpendiculaire abaiflee du foyer F fur 

la tangente RT ---------- = t 

L'ordonnée infiniment petite La, ou Lx , 

ou Lz - -- -- - — y 

La ligne Rw - - - - = u 

L'abfcilTe Rx = * 

Et la ligne Rz finus verfè de l'arc 
Je dis que n , le rayon de la développée , égalera 

aabb bbr % , . r r t 

-jr > ou -^p-, & quainfi ce rayon fera proportionnel 
i r 1 

à -jr ou à -jr ; car à caufe des triangles femblablcs 

Kxz, RC^, on aura x, ~ :: g, d'où on tirera 

j?w t zhhx 

» — ^ ; mais^y, 2£* :: M, gg, donc^y = — ; 

donc » égalera — ; or hq~ ab (Art. 3 .) donc h == ~ ; 

donc » égalera — r~ , & fèra proportionnelle à -~i : de 
plus à caufè des triangles fèmblables FRT , RD^ , 011 
aura (Art. 4-€b*J.)f = "7"&^ = jjtj donc n ou 

fera égal à 57-, & proportionnelle à -p. 

Article XVI. 

Lemme. Soit dans la Parabole ARS (F*g. 8.) la ligne 
FA menée du foyer au fommet A ----- = a 
Le rayon FR - - - - -- -- -- r 

LaperpendiculaireFTfurla tangente RT - = r 
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Le rayon RN de la développée - - - = n 
L'ordonnée infiniment petite Lx, ou Lz, 

ou Lh = y 

LabfcûTe Rx - - - = » 

La ligne Rz finus verfe de l'arc LR - ='z = 

La ligne Rm ---------= u 

Je dis que n , le rayon de la dévelopée fera égal à 

^j-, Se par conféquent proportionnel à — auffi- bien 

qu'à ~7 ; car i°. u = x ; or à caufe des triangles (èm- 

blablesRza.,TFR,onaurax, r, t ;donc»==-!~$ 

mais (propr. de la Parab.)yy = qrx ; donc » égalera — ; 

or (Art. 12.) f — v^r & « = ar ; donc » =-7- * — 

»» -jT", & fèra par conféquent proportionnelle à 77. 

Article XVII. 

Leifimc. Le rayon FR d'une Section conique (Fig. o.), 
l'angle FRT que fait la tangente RT avec ce rayon, Se 
le Paramètre de la Section étant donnés , on pourra dé- 
crire la Section à laquelle appartiendra ce Paramètre* 

On voit d'abord qu'ayant l'angle FRT , on a aufîî 
l'angle /R/* que doit former la tangente fR avec le rayon 
JÉR qui partira du fécond foyer de la Section cherchée ; 
il ne s'agira donc plus que de déterminer la longueur 
de ce rayon /-ce qui fera facile ; car fuppofons que la 
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Se&ion fut une Ellipfe , fi on nomme 
2a , fbn grand axe 
2b , fbn petit axe 
r , le rayon FR 
f, le ra^yon/R 

t, la perpendiculaire fur la tangente RT 
p , le Paramètre de la Section. 
On aura r -hf — ia , ou 2a — r ; on aura auffi (Art. 

io.) t = h -^J> & // = y- ; donc 2a — r ou/ égalera 

— , d'où on tirera 2 an — rtt—bbr — <-j ; on aura 

donc JJ^p, 8cfou2a~r=—-_zj r --r=^ r j rj 
& alors 

i°. Si 4/r eft plus grand que pr, le Paramètre donné p, 
appartiendra à TElliplè. 2°. Si eft égal à/?r , le rayon 
f fera infini & partira du fécond foyer de la Parabole. 
3°. Si 4/r eft plus petit que pr , la valeur du rayon /'fera 
négative, & ce rayon appartiendra à l'Hiperbole , & par 
conféquent fèra pris au-deflus de la tangente Tt par 
rapport au foyer F ; or on voit que dans chacun de ces 
cas , il fèra facile de décrire la feclion que tracera le mo- 
bile. 

Article XVIII. 

Principe. Quand un corps en mouvement eft conti- 
nuellement détourné de fbn chemin par t imprelîion , 
fbit uniforme , fbk variable d'une force qui le fait tendre 
vers un point fixe , il décrit une courbe , & les aires des 
triangles mixtilignesqui ont ce même point pourfbmmet 
commun , Se les traces du mouvement pour bafès, font 

• toujours 
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toàjours proportionnelles aux tems dans lefquels ces 
bafes font parcourues. 

Démonjlration. Qu'on partage en une infinité d'inftans 
égaux le tems pendant lequel le meut un corps , Se qu'il 
tende à parcourir dans le premier inftant la ligne Bc 
(Fig. 10.) & une autre ligne BG dirigée vers le point S , 
le mobile en obéïflànt à l'une & à l'autre impreflîon à 
la fois , décrira la diagonale BC ; or fiippolbns que dans 
le fécond inftant rien ne l'obligeât à fè détourner de fbn 
chemin , il parcourroit la ligne Cd égale à la ligne BG 
dont elle fèroit le prolongement , & le triangle CS^ 
égaleroit le triangle BSC ; mais que pendant que le mo- 
bile tendra à décrire Cd , une force étrangère CH le ra- 
bate encore vers S , la trace de fbn mouvement formera 
la diagonale CD du Parallelograme CHD^ ; donc le 
triangle CSD qui égalera le triangle CSd , égalera 
pareillement le triangle BSC ; or ce qu'on dit ici de BSC 
& de CSD , on le dira de tous les autres triangles qui 
feront décrits de même dans la fuite des momens égaux 
qui partageront le tems de la circulation ; donc en 
regardant les lignes BC , CD , DE , comme les élemens 
d'une courbe , les fommes des aires décrites autour du 
point S , feront proportionnelles à celles des momens 
qu'employera le mobile à les décrire. 

Article XIX. 

Corollaire. On a déjà vû ( Dijf. 3. Art. 3.) qu'à caufe 
des triangles égaux BSC CSD , les viteflès qui répon- 
dront à la longueur des baies BC CD , feront récipro- 
quement comme les perpendiculaires menées du point 
S fur BC & fur CD prolongées s'il eft nécelfaire. 
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On a vû auffi que fi des points C & D , on abailfe 
fur SB Se fur SG les perpendiculaires CG Se DH , 
Se qu'on regarde les mouvemens BC Se CD comme 
compofés des mouvemens paracentriques BG Se CH, 
Se des mouvemens tranflatifs GC & HD , ceux-ci feront 
enraifon renverfée des diftances SB&SC, ce qui fuie 
de l'égalité des triangles BSC Se CSD. 

Article XX. 

Mais j'ajoute que les angles BSC Se CSD proportion- 
nels aux viteflês tranflatives divifees par les rayons SB 
Se SC , feront en raifbn inverfe des quarrés de ces 
rayons. 

Article XXL 

Si on fùppofè qu un efpace terminé par une courbe 
ABCDE (t'ig. 10.) fbit partagé en une infinité de trian- 
gles égaux dont les fbmmets aboutiflènt à un point quel- 
conque S, Se que les bafes AB , BC, CD, DE, fbient 
prolongées jufquaux points c, d, e, en forte que les 
lignes AB , BC , CD , foient refpeclivement égales aux 
lignes Bc, Cd, De, il eft clair que les rapports qu'au- 
ront entr'elles les petites lignes Ce, Dd , Ee , feront dé- 
terminés par la nature de la courbe ABCDE Se par la 
pofition du point S. 

Article XXIL 

Problème. Trouver l'exprefïîon générale des différentes 
pefànteurs d'un corps qui parcourt une courbe ARL, en 
pefant toujours vers un point déterminé S. 

Soit (Fig. 1 1.) le rayon vecteur SR = r , le rayon de 
la développée RN =n, la perpendiculaire ST fur Ja 
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tangente RT = t , on aura la viteflè RL proportionnelle 

à -7- (Dijf. 3. Art. 3.) ; donc (Dijf. 6. Art. 1.) la force 

centripète par rapport au point N , fera or fi cette 

force eft exprimée par Rz & qu'on mené zL parallèle 
à RT , cette ligne coupera SR au point u ; ainfi à caufè 
des triangles fèmblables uKz , RST, on aura Rz , Rw : : f, 
r ; donc Rm , ia force centripète par rapport au point S , 

fera toujours proportionnelle à -jîj. 

Article XXIII. 

.... « 

Si on (îippofè que les lignes r 9 t, 8c n , ayent par-tout 
les mêmes rapports entr'elles , comme dans la Logarit- 
mique ipirale , les forces centripètes qui feront propor- 
tionnelles à , le feront pareillement à -pr. 

Article XXIV. 

Si le point S où tendent les forces centripètes , fc 
trouve au centre C d'une Ellipfè ABab (F/g. 12.) , ces 
forces feront entr'elles comme les diftances. 

Démonftration. Nommant r le rayon CR , t la perpen- 
diculaire CT menée du centre C fur la tangente RT j 
n le rayon R» de la développée 3 q la partie Rq interceptée 
entre la tangente 8c le diamètre H/; conjugué de Kg ; 
comme dans i'Eilipfe ( Art. 1 j.) » , le rayon de la déve- 
loppée eft proportionnel à -y- > 8c que CT ou t fera 

égal à q , -J5J- deviendra proportionnel à r. 
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Article XXV. 

Si le point S eft au foyer de l'une des trois fè&ions 
coniques, les forces centripètes feront en raifbn renver- 
fée des quarrés des diftances , c'cft qu'alors ( Art. 15. 

r* r 

& 16.) on aura n proportionnelle à — > donc y£ de- 



viendra — 



Article XXVI. 



Les mêmes chofès fuppofées que dans les articles iy 
Se 16 , il eft aifé de déterminer quelles font les différentes 
pefanteurs abfoluës d'un corps qui en décrivant une 
Ellipfè , ou une Parabole, ou une Hiperbole , eft conti- 
nuellement pouffé vers un des foyers de la fèclion. 

Du point L (Fig. y. 7. 8.) foit abaifTée la perpendicu- 
laire LK lur le rayon FR ; nommant K cette perpendi- 
culaire, les triangles fèmblables uRz Ôc «LK , donneront 

w '"st» :: y> K;donc « = ^- w ; mais fila fedlion eft une 

Ellipfe ou une Hiperbole, n (Art. 1 y .) égalera ^p- = ^êr , 
parce que les trianglesRFT LmK feront fèmblables ; donc 
mettant cette dernière valeur de n dans on aura 

u 88 ^7EF nommant tt le Paramètre de la fection 

égal ~ , on aura u — ; & fi la fèétion eft une Pa- 
rabole , comme n '^An, 16 J) égalera -j— , "ïïtûj *fevien- 
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dra ; or puiique y, K : : r, t , on aura/ =-77— , 

ce qui donnera jjjj^ — —7; mais(AM2.) tt — ar; 

KK KK 
donc « égalera — ou -y. 

Article XXVII. 

Suppofons maintenant que la force centrale fbit don" 
née, & qu'il faille trouver la courbe que décrira le mo- 
bile avec cette force , on fe fervira encore de la formule 

générale -p~ (Art. 22.). Qu'on veuille y par exemple, 
que la force exprimée par cette formule, &it proportion- 
nelle au rayon r, le rapport de à f fera déterminé ; 

donc en divifant jr n par r, on aura jr n égal à une granl- 

deur confiante, d'où on tirera» proportionnelle à jri 

ce qui fera voir (Art. 24.) que fi les peianteurs ibnt par- 
tout comme lesdiflances, la courbe que décrira le mo- 
bile , fera une EUipfe dont le centre deviendra celui des 
tendances. 

ftt Si on fuppofoit que les pefànteurs fuflènt propor- 
tionnelles à ~ , 7,- divifé par ~ donnerait n propor- 

' r 1 

tionnelle à jr, & par-là, (Art.lt, & 16.), on auroit 

.l'équation générale des trois fections coniques parrap- 
.port à leur foyer qui alors deviendroit le centre des 
tendances. 
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Article XXVIII. 

Qu'on fè renferme dans cette dernière fuppofition , 
fi on nomme p Se tt les Paramètres de deux différentes 
fèclions ARQ arq (Fig. 13.) , Se que les triangles RLF 
r/F foient décrits en tems égaux, nommant la per- 
pendiculaire LK , K , Se la perpendiculaire Ik , k y les 

RK rK 

rayons FR Se Fr , R Se r , on aura — , — :: Vp , 

v' w , c'eft-à-dire , que les aires décrites en tems égaux , 
feront cntr'elles comme les racines des Paramètres des 
deux feclions. 

Démonjbration. Menant les parallèles LU Se lu aux tan- 
gentes RT Se rt j 6c nommant RU , U > & ru, u, comme 
p\J égalera KK (Art. %6.) , Se que ttu égalera kk, on 

KK me . TT . % * ' 

aura -g-, ~ ::f, m ; mais U, v :: jgç- ff(Art.2^; 

m 

... ' 

donc mettant Se à la place de U & de m on aura 

* » • 

RK YK 

RRKK, îtkk :: />, Se — , — :: ✓ 
*' Article XXIX. 

■ 

Quand deux ou plufieurs Planètes décrivent des Ellipfes 
autour d'un foyer commun , les quarrés des tems de leurs 
révolutions font entreux comme les cubes des grands 
diamètres des Eliiplès décrites , ou comme les cubes 
des diftances moyennes moitiez de ces grands diamètres. 

Dc'monftration. Les mêmes choies fuppofées que dans 
la propofition précédente , Se nommant S la lomme des 
inftans de la révolution d'une Planète autour du foyer F , 
Se s celle des inftans de la révolution d'une autre Pla- 
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nete autour du même foyer, SVp fera à s V n comme 

a — - — (Art. 20.) , quantités qui exprime- 
ront les aires des Ellipfès décrites ; mais fi on nomme 
aA & ia les grands diamètres de ces Ellipfes , aB Se 2b 
leurs petits diamètres, on aura SxRxK , s*r*K 
:: AxB, a*b } (propr. de tEllipfe.) ce qui donnera 

* AxB 
S^p, sVfF :: A x B , a x £ a d'où on tirera S , s 

~ ; or (propr. de tEJL) Vf = % f & ✓» = ^ 

donc S, j, :: Av^A, aV a , Se SS, ss :: A', <i\ 

Article XXX. 

Corollaire. Que dans le plan de l'équateur d'un tour- 
billon la matière décrive un cercle , qui ait pour rayon 
la moyenne diftance d'une Planète qu'on fuppofè par- 
courir fbn orbite elliptique en pefant vers le centre du 
tourbillon , ce fèra en tems égaux que fè feront les cir- 
culations. 

Article XXXI. 

Si on iuppofbit que les pefànteurs fùflênt par-tout 
proportionnelles aux diftances , ce leroit en tems égaux 
que les Planètes feroient leurs révolutions en pefànt 
vers le centre commun des Ellipfes qu'elles décriroient. 

Démonjlration. Soient QP Se BG, qp Se bg (Fig. 14.) 
les grands Se les petits axes de deux feclions QBPG Se 
qbpg y C leur centre commun ; fi on nomme A Se B , 
a Se b , les rayons CQ Se CB, Cq Se Cb, ceux des dé- 

• BB 

veloppées aux points Q Se q égaleront (Art. 15.) -g 
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bb 

Se a 9 parce que les perpendiculaires abaifîees des points 

Q 8c q fur les petits diamètres BG 8c bg, égaleront A 8ca ; 
ainfi en exprimant par V 8c U les viteftès aux points Q 8c 

VVA UUa VVA UUa 
q, on aura A, a :: - m , — çfi: -gjf , ~ïjr, ce qui 

eft évident, puifque par la fuppofition les forces centri- 
pètes feront proportionnelles aux diftances , & qu'aux 
points Q& q (Piffl 6. Art. i.) elles égaleront lesquarrés 
des vitelîès divifes par les Paramètres ; mais cette pro- 

VVAa UUAa 
portion donnera = - bb ' ; ainfi on aura V , U 

:: B, b. Maintenant nommant T 8c t les tems des 
révolutions , fi on mené CZ 8c Cz infiniment pro- 
ches de CQ 8c Cq, 8c qu'on îuppofè que les triangles 
QCZ <Sc qCz foient décrits en tems égaux , ces trian- 
gles proportionnels aux rayons multipliés par les vi- 
teHes ou par les baies QZ 8c qz , feront entr'eux comme 
A*B 8ca*b; ainfi TxB* A 8c Txbxa exprimeront les 
aires des deux Ellipfès ; orTxB*A, Txbxa :: A*B, 
a*b (propr. de /'£//.), donc on aura T=7"; donc 
fi les pefànteurs étoient proportionnelles aux diftances, 
ce fèroit en tems égaux que circuleroient les Planètes , 
mais parce que le méchanifine de la Nature nous oblige 
de fuppofer que les pelànteurs font par-tout en raifbn 
înverlè des quarrés des diftances, ce fera à cette fuppo- 
fition que nous nous en tiendrons dans la fuite. 

Article XXXII. 

Les différentes vitoflès de deux Planètes qui circulent 
dans un même tourbillon font entr'elles comme les ra- 
cines des Paramètres des Sections quelles décrivent di- 

vifées 
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vifées par les perpendiculaires menées du foyer fur les 
tangentes aux différens points par où panent fucceffive- 
ment ces Planètes. 

Démonflration. Si on fùppofè que dans les fècYions 
ARA , ara,(Fig. 13.) les triangles infiniment petits RFL, 
r¥lj fbient décrits en tems égaux par deux Planètes , nom- 
mant 

p Se 7r les Paramètres de ces fèétions. 
R Se r les rayons FR & Fr. 
, L Se l les petits arcs RL Se rl 
K Se k les perpendiculaires LK Se /k fur les rayons 
FR Se Fr. 

T & t les perpendiculaires FT Se Ft fur les tangentes 

aux points R & r. 
A caufè des triangles fèmblables RLK , RFT , Se tIk , 

rFt , on aura R , T :: L , K , & r , t : : /, k ; donc L 

RK. rK 
~~T~> & 75 maisRK, rK :: Vp , (Art. 28.) 

donc L, / :: ~p C. £X F. D. 

Article XXXIII. 

Corollaire. Les vite/les aux extrémités des grands axes 
de deux fèclions quelconques, (ont cpm me les racines 
des Paramètres de ces fèclions divifées par les diftances ; 
ceft qu'alors les diftances font mefurées parles perpendi- 
culaires T & /. 

Article XXXIV. 

Corollaire. Les viteflês dans deux fèclions qui ont des 
Paramètres égaux , font en raifon renverfée des perpen- 
diculaires fur les tangentes ; que sr foit égal à p , on aura 

T> ~ :: '* T - ' Dd 
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Article XXXV. 

Corollaire. Soit (F/g-. IJ.) F le foyer d'une {èclion co- 
nique quelconque, A fbn fommec Sep Ton Paramètre; 
la vitefîe au point A pris dans la feclion , fera à la viteflè 
dans le cercle qui aura FA pour rayon , comme la racine 
du Paramètre tle la fection, à la racine du Paramètre du 
cercle (Art. 32.) , c'eft-à-dire, comme àv'aFA. 

Article XXXVI. 

TrobKme. Si dans un tourbillon & à l'extrémité du rayon 
FA(/%. ij 1 .) , une Planète commence à parcourir la 
perpendiculaire AT, & que luivant la loi commune, elle 
foit obligée à chaque inllant de s'approcher du point F 
avec une viteflè toujours proportionnelle à l'unité divifée 
par le quarré de Ton rayon vecteur , cette Planète pourra 
décrire toute fèction conique qui aura A pour fommet , & 
F pour foyer ; mais on demande quelle {ection particu- 
lière elle décrira avec une viteflè déterminée relativement 
à celle qui la feroit circuler autour du cercle qui auroic 
FA pour rayon. 

Rêjolution. Suppofànt que 1 fut le Paramètre du cercle 
AD A , on auroit (propr. des Secl. Coniq.) x plus petit que 
2 & plus grand que I pour celui de f Ellipte , 2 pour ce- 
lui de la Parabole , Se y plus grand que 2 pour celui de 
l'Hiperbole ; donc les différentes viteflès qui feroient dé- 
crire à une Planète ces différentes fe&ions prifes dans le 
même ordre qu'elles font ici marquées , feroient propor- 
tionnelles à V I , Vx, ✓ 2 , Vy, 

Article XXXVII. 

Remarque. On peut remarquer que plus V x approche- 
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roit de ✓ 2 , plus le grand diamètre de l'Ellipfè sallonge- 
roit , Se que fi V x venoit à ne différer de ✓ 2 que d'un 
infiniment petit, l'Ellipfè deviendroit une Parabole, 
puifque la Parabole eft une Ellipfè dont les foyers font 
infiniment éloignés l'un de l'autre. 

Article XXXVIII. 

On peut remarquer encore qu'en fuppofint que V x 
fut plus petit que V 1 , on ne fè trouverait plus dans le 
cas du Problême , le point A ne fèroit plus le fbmmet 
de l'Ellipfè, il deviendroit le point oppofé à cefommet > 
Se Ce trouverait par conféquent à la plus grande _diltance 
du centre des tendances. 

-Enfin, fi on fuppofoicque la vitefiW;* fut infiniment 
petite , l'Ellipfè deviendroit infiniment étroite , Se ne 
différerait plus de la ligne AF, aux extrémités de laquelle 
fè trouveraient alors les foyers ; ainfi qu'un corps tombât 
du point A au point F, centre de l'action des forces réac- 
tives , le corps arrivé à ce point remonterait vers A , 
pour retomber encore vers F, & ainfi fucceffwement. 

Article XXXIX. 

Suppofons maintenant que dans le tourbillon du So- 
leil, un corps à un point quelconque A, pris pour fon 
Aphélie, eut moins de viteflè que la matière éthtrée , on 
démontrerait fuivant les principes qu'on vient d'établir, 
que ce corps décrirait une Ellipfe plus ou moins étroite : 
félon qu'au point A, il irait ou plus ou moins lentement: 
on démontrerait auffi qu'il pourrait s'approcher infini- 
ment du foyer de l'Ellipfè qu'il décrirait , Se que depuis 
l'angle droit , il n'y aurait point d'angle que fbn orbite 
ne put faire avec l'Equateur du tourbillon du Soleil, fins 

Ddij 
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que le mouvement de ce corps eut rien d'oppofé aux 
principes fur lefquels la théorie des Planètes ell fondée ; 
on voit même que s'il prenoit Ion cours contre l'ordre 
des fîgnes , rien ne lobligeroit à changer de direction ; 
c eft qu'il continueroit de fè mouvoir comme s'il étoit 
dans le vuide , & qu'il n'obéît qu'à Timpreflion générale 
de la pefànteur. 

Sur ce pied-là les Comètes ne gâteront plus rien dans 
l'ceconomie des tourbillons , elles feront , fi l'on veut , 
des Planètes dont les orbites auront des excentricités con- 
fidérables, mais des Planètes ou des corps qui pour s'ap- 
procher trop près du Soleil au point de leur Périhélie , 
s'embraieront de manière que leurs maflès fourniront avec' 
abondance dans tout leur cours, &pouflèront au loin des 
parties fuligineufes qui feront dirigées & éclairées par les 
rayons du Soleil. Mais revenons aux viteiïès comparées 
dans les différentes feclions que peut décrire un mobile. 

Article XL. 

La viteue à la moyenne diftance dans l'EIlipic , eft 
égale à la virefTe dans le cercle à la même diftance ; car 
(Fig. 16.) nommant 2a le grand axe & 2b le petit axe, 

ùùù , f 

-j- fèra le Paramètre de l'Ellipfe , Se b égalera la perpen- 
diculaire FT abailfée du point F fur la tangente au point 
B ; ainfila viteflè à ce point (Art. 32.) fera , Se la 

vitefTe dans le cercle au même point fera -~ = ~^ > 
donc, Sec. 
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Article XLI. 

On voit qu afin qu'une Planète fuppofée à £1 moyenne 
diftance , put décrire la circonférence d'un cercle , il fau- 
droit que la direction de Ton mouvement devint la même 
que celle du mouvement de la matière étherée. 

Article XLII. 

Il fèroit aifé maintenant de déterminer les différentes 
viteflès abfbluësdes couches Iphériques d'un tourbillon; 
car comme les mânes des colonnes qui pefènt fur les tour- 
billons particuliers des Planètes, font fuppofees indéfini- 
ment plus grandes que les mafles de ces tourbillons , il eft 
clair que la loi commune de la pereuffion demande que 
la chute initiale des Planètes (bit par-tout égale aux vi- 
te/lès réactives de la matière étherée ; or on vient de voir 
qu'une Planète à la moyenne diftance, a rélativement à 
fà pefànteur le degré de viteflè qui lui feroit décrire la 
circonférence d'un cercle, en fuppofant qu'elle fè mût 
Clivant une direction perpendiculaire fur fon rayon vec- 
teur; donc puifqu'à chaque inftantle finus verfè de l'arc 
qu'elle décriroit , feroit égal au finus verfe de l'arc que 
décriroit la matière à la même diftance, les viteflès tranfla- 
tîves feroient les mêmes de part & d'autre ; ainfi comme on 
auroit la viteflè afefoluë de la matière à une diftance déter- 
minée , on auroit aufll (Dijf. 6. Art. 17.) lès différentes 
viteflès dans toute l'étendue du tourbillon. 

Article XLIII. 

Dans la Parabole , la viteflè à une diftance quelconque, 
eft à la viteflè dans le cercle à la même diftance, comme 
v 2 à V i ; car dans la Parabole (Art. 12.) , les perpen- 
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diculaircs menées du foyer fur les tangentes , font comme 
lesracines des diftances ; donc ( Art. i o)les vitefîès font par- 
tout en raifon renverfée de ces racines ; mais cette propor- 
tion eftauflî gardée entre les vitefîès prifes dans les cercles 
à différentes diftances du centre commun des circulations 
(DiJf.ô.Art. 17.), donc aux mêmes diftances , dans la Para- 
bole ôc dans le cercle , le rapport des vitefîès fera toûjoursle 

même ; or au point A (Fig. 15.) ~~ exprime ce rapport 

(Art. 36.) ; donc par-tout où les diftances feront fuppo- 
fees égales, la vitefîè dans la Parabole fera à la vitefîè 
dans le cercle , comme V 1 à V 1. 

Article XLIV. 

Le rapport des vitefîès dans l'Eliipfè aux vitefîès dans 
les cercles concentriques à des diftances égales , varie 
continuellement , & cela parce que les perpendiculaires 
menées du foyer fur les tangentes aux points qui s'éloi- 
gnent du fommet A, croifîènt dans un plus grand rap- 
port que les racines des diftances ou des rayons qui par- 
tent dû même foyer (Art. 13.), d'où il fuit que les vitefîès 
dans l'Eliipfè aux diôerens points qui s'éloignent du 
fommet A , décroifîènt dans une raifon continuellement 
plus grande que celle fuivant laquelle décroifTent les vi- 
tefîès dans les cercles qui atteignent ces «lifterens points; 
donc Ci on fuppofè qu'au point A , la vitefîè dans le cercle 
foit V 1 , & que la vitefîè dans l'Eliipfè foitV* plus 
grande que V 1 , mais plus petite que ^2, ce rapport 
ne fèra celui des vitefîès qu'au fèul point A, depuis ce 
point , il décroîtra continuellement jufqu'au point a , 
le plus éloigné de F ; c'eft-à-dire que les vitefîès dans 
l'Eliipfè décroîtront dans une plus grande raifon que les 
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viteflès dans les cercles aux mêmes diftanccs ; ainfl elles 
arriveront au rapport degalité , & ce fera à la moyenne 
diftance comme on l'a déjà vu (Art. 40.) , après quoi 
les viteflès dans les cercles l'emporteront, & toujours de 
plus en plus fur les viteflès dans l'Eliiple , pendant que 
le mobile avancera vers le point a , terme de la plus 
grande diftance. 

Article XLV. 

Le rapport des viteflès dans l'hiperbole aux viteflès 
dans les cercles concentriques, à des diftances égales, 
varie continuellement , ôc cela parce que les perpen- 
diculaires fur les tangentes aux points qui s'éloignent du 
fommet A, croiflènt dans un moindre rapport que les 
racines des diftances ou des rayons (Art. 13.) ; donc les 
viteflès dans l'hiperbole aux diflférens points qui s'éloi- 
gnent du fommet A , décroiflènt dans une raifon conti- 
nuellement plus petite que celle fuivant laquelle dé- 
croiflènt les viteflès dans les cercles qui atteignent ces 
diflférens points ; donc fi on fuppofe qu'au point A , la 
viteflè dans le cercle Toit V 1 , & que la viteflè dans l'hi- 
perbole foit V 'y plus grande que V a , ce rapport ne fèra 
celui des viteflès qu'au fèul point A , depuis ce point il 
croîtra continuellement ; ceft - à - dire que les viteflès 
dansl'hiperbole décroîtront dans un moindre rapport que 
les viteflès dans les cercles aux mêmes diftances. 

Article XLVI. 

Corollaire. La viteflè dans la Parabole eft plus grande 
que la viteflè dans l'Eliiple , & plus petite que la viteflè 
dans l'hiperbole, les diftances iuppofées égales. 
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Article XL VII. 

Prenant le point R à une diftance quelconque du 
foyer F , fi ce point appartient à la Parabole , la viteflè 
à la diftance FR , égalera celle qu'aura la matière à la di£ 
FR 

tance — ; car (bit y/2 la viteflè dans la Parabole au 

point R , la viteflè au même point dans le cercle fera 
t/I (Art. 43.) ; mais dans les cercles les quarrés des vi- 
teflès font réciproquement comme les diftances (Dijf. 6. 
Art. 17.) , donc fi y/\ exprime la viteflè dans le cercle 
à la diftance FR , 1/2 exprimera la viteflè qu'aura la ma- 

FR 

tiere à la diftance ~j" ; c'eft qu'on aura cette propor- 
tion 2 , X : : FR , . 

Article XLVIIL 

Suppofànt comme dans la propofition précédente, 

une diftance FR , fi le point R appartient à l'Ellipfè , 

la viteflè à ce point égalera la viteflè de ia matière à une 

FR 

diftance plus grande que — ; car fi y/x plus petit que %/2 

exprime la viteflè au point R pris dans l'Ellipfè , & que 
v/i marque la viteflè dans le cercle à la diftance FR , on 
aura (Dijf. 6. Art. 17.) la diftance ou la matière circulera 
avec la viteflè vx en faifànt cette proportion x, 1 :: FR, 

— , dans laquelle — - furpaflèra % . 

Article XLIX. 

Si le point R appartient à l'hiperbole, la viteflè à ce 

point, 
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point , égalera celle qu'aura la matière à une diftance 

FR 

plus petite que — ; car fi Vy plus grand que Vi , mar- 
que la viteflè au point R pris dans l'hiperbole, & que 
v'i exprime la vitefle dans le cercle à la diftance FR , 
on aura (Dijf, 6. Art. 17.) la diftance ou la matière cir- 
culera avec la viteflè y/y en taifant cette proportion , y, 

I :: FR, —> dans laquelle — fera plus petit que — « 

Article L. 

Connoiflânt la viteflè tranflative de la matière à une 
diftance quelconque, celle d'une Planète à cette diftance, 
& la direction de Ton mouvement , les fèclions coniques 
en fourniront toûjours une particulière que pourra dé- 
crire la Planète. 

Démonflration. Suppofànt le foyer au point F (Fig. 9.), 
la Planète au point R, & prenant RT pour la direction 
de fon mouvement, la perpendiculaire FT fera donnée; 
prefentement fi on nomme FR , r , & ¥J , t , U la viteflè 
de la matière au point R , u , la vitefle lie la Planète au 
même point, Se p, le Paramètre de la (èclion , on aura 
la valeur de p ; car (Art. 32.) la racine du Paramètre du 
cercle divifëe par le rayon , fera à la racine du Paramètre 
de la feclion divifée par la perpendiculaire FT , comme 
la viteflè de la matière au point R , à la viteflè de la Pla- 
nète au même point ; ce qui donnera — , :: ^> «j 

dou on tirera p \ çe Paramètre connu, on aura 

la fèélion en fè fervant de la formule tirée de ce qu'on 
a démontré dans le 17 e Article de cette Diflèrtation. 

Ee 
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Article L I. 

Coi-ollaire. Puifquc la diftance d une Planète , fa viteflê 
Se la direction de Ton mouvement étant données, on peut 
toujours lui faire décrire une feclion conique , en fuppo- 
fant que les chûtes initiales vers un point déterminé , 
foient par-tout en raifon renverfée des quarrés de Tes 
diftances à ce point , il eft évident que dans cette fup- 
pofition , la Planète ne pourra jamais décrire que quel- 
qu'une des fèctions coniques ; car comme les mêmes ♦ 
caufes, dans les mêmes circonftances, ne peuvent produire 
des effets différais , la trace du mouvement d'un corps 
eft néceflàirement déterminée par i'a&ion des forces qui 
l'obligent à fe mouvoir. 

Article LU. 

Corollaire. On voit prélèvement que fî on connoît 
la viteue d'une Planète à une diflance quelconque FR , 
QFtg. 9.) Se celle de la matière à la même diftance , on 
aura la nature de la fedtion que tracera cette Planète ; 
car fuppofant que la viteflè de la matière au point R 
foit Vi , Se que celle de la Planète fbit ^2 , cette Planète 
décrira une Parabole (Art. 43.) ; fi fa viteflê eft plus grande 
que Vi , elle décrira une hiperbole (Art. 4 y .) , fi elle 
eft moindre elle décrira une Ellipfè (Art. 44.) , Se alors 
fi la viteflè moindre que Vi , égaloit , 6tque la direc- 
tion de Ion mouvement fut perpendiculaire fur FR , la 
circulation fe feroit autour d'un cercle qui auroit FR pour 
rayon ; fi cette direction étoit oblique, la fèclion qui fe- 
roit décrite fèroit une Ellipfè qui auroit le double de FR 
pour grand diamètre , Se Je point R fè trouveroit à une 
des extrémités du petit axe (Art. 40.) ; mais fuppofé que 
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la direction du mouvement de la Planète reliât perpen- 
diculaire fur le rayon , Ce que fà viteflè fut plus grande 
que & moindre que Vi , le lieu 011 elle fe trouveroit 
fèroit le fommet de l'Ellipfè par rapport au foyer F {Art. 
36.); enfin fi fa viteflè étoit moindre que V\ 9 fbn lieu fè- 
roit au point le plus éloigné du foyer F (Art. 38.). 

Arti-cle LUI. 

Si on fuppofoit que l'Ellipfè que décriroit un corps 
devint infiniment étroite (Ftg. 17.) , les viteflès qu'au- 
roit ce corps en tombant vers le centre des tendances , 
fèroient entr elles comme les racines des efpaces qu'il 
auroit déjà parcourus divifées par les racines de ceux quil 
auroit encore à parcourir. 

Suppofbns que HF fut la ligne fuivant la direction 
de laquelle le corps fèroit pouffé vers le foyer F avec une 
force variable, mais toujours réglée fur le rapport renverfé 
des quarrés des diflances à ce foyer ; nommant la le 
grand axeFH, ib le petit axe, r, la diftance variable 
FR , & t la perpendiculaire menée du point F fur la tan- 
gente à l'extrémité du ravon FR , la viteflè feroit par-* 

tout proportionnelle à ~- % l Vf * (Art. 10. & 19.) , & pat 

confequent à — ^ r , parce que b exprimeroit une gran- 
deur confiante ; cette viteflè fèroit donc comme la racine 
de Tefpace parcouru HR , divifee par la racine de l'efpace 
RF , que le mobile auroit encore à parcourir. 

Au point H, la viteflè fèroit infiniment petite, parce 

qu a ce point — p- — deviendroit 

Eeij 
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Au point F, l a vite flê feroit infiniment grande, parce 

qu a ce point — . f — deviendroit ^-j— . 

Comme le mobile qui décriroit l'Ellipfe HF , auroic 
la même vitelîè aux mêmes diltances , toit en s'appro- 
chant , Toit en s éloignant du centre des tendances , il eft 
évident que dans la fuppofition qu'il remontât de F vers 
H, fà vitefle feroit toujours proportionnelle à la racine 
de l'efpace qu'il aurbit encore à parcourir divifée par 
la racine de celui qu'il auroit déjà parcouru. 

Article LIV. 

r 

Suppofbns qu'un mobile M (Fig. 18.) tombe encore 
le long de la ligne HrF , & qu'un autre mobile N par- 
coure la courbe stu en conféquence d'une première pro- 
jection , & de fa pefànteur qu'on fuppofe dirigée vers le 
point F , je dis que fi les deux mobiles ont la même vi- 
tefle à deux points quelconques r Se s également éloi- 
gnés du centre commun des tendances , ils auront aufll 
les mêmes viteflès à tous les autres points x Se u égale- 
ment éloignés de F. 

Du centre F foit décrit l'arc sr, Se au-defïôus un autre 
arc ux infiniment proche desr ; comme par la fuppofition 
les viteflès aux points s & r feront égales , les tems dans le£ 
quels les efpaces rx Se su , feront parcourus, répondront 
à ces efpaces ; or que du centre F on décrive encore l'arc 
yq au-defîbus de sr , Se qu'on regarde la diftance de ces 
deux arcs comme un infiniment petit du fécond genre, 
il elt clair qu'en prenant rq pour la force accélératrice 
-qui agira fur le mobile M . pendant que ce mobile décrira 
l'efpace infiniment petit rx , la ligne sy égale à rq, expri- 
mera auffi la force qui pouffera le mobile N vers F, pen- 
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dant que ce mobile décrira la ligne su i mais en menant 
yt perpendiculaire fur su , on concevra que la force sy 
{èra compofée de deux autres forces , l'une qui agira fui- 
vant la direction de la perpendiculaire ty , l'autre fuivant 
la direction de la tangente st ; or comme la force ty fera 
dirigée perpendiculairement fur la courbe , il efi: clair 
qu'elle ne fervira qu'à empêcher le mobile de s'en écar- 
ter, Se qu'il n'y aura que la force st qui altérera fbn mou- 
vement , mais en l'accélérant ; ainfi comme dans chaque 
inftant l'accélération de la vitefîè fera proportionnelle à 
la force accélératrice multipliée par le tems pendant le- 
quel agira cette force » il eft évident que comme su Se rx 
exprimeront les tems aufïi-bien que les efpaces parcourus, 
on aura su* st pour l'accélération de la viteflè du mobile 
N au point u , Serxx rq pour l'accélération de celle du 
mobile M au point x ; mais parce que les triangles sty , 
szu feront femblables , Se que les lignes rq Se rx égale- 
ront les lignes sy Se sz s on aura su, rx : : rq 3 st ; donc 
les accélérations suxst Serxxrq feront égales ; donc les 
mobiles M & N auront le? mêmes viteflès aux points x 
& u , Se généralement à tous les autres points également 
éloignés du centre commun des tendances. 

La même démonftration fubfifteroit toujours en fup- 
pofant que les deux mobiles s'éloignaflênt de ce centre; 
c'eft qu'aux mêmes diftances les viteflès retardées fui- 
vroient la proportion des viteflès accélérées. 

Article L V. 

Comme les viteflès aux points s Se r, u Se x ieroienc 
égales , on voit que fi Hr marquoit la hauteur dont il 
faudroit que tombât le mobile M, pour acquérir la vi- 
teflè qu'il auroit au point r , la circonférence H , H, 
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décrite du point F & de l'intervaie FH , renfermeroie 
tous les points d'où il faudroit que le mobile N fut tombé 
pour avoir acquis les viteflès qu'il auroit aux différens 
points s, u , &c. de la courbe tu. % 

Article LVL 

Si on flippofè que F Se f (Fig. 19.) fbient les foyers 
de TEllipfe ABab, Se qu'on nomme R Se r deux rayons 
quelconques FR & Fr , 2a le grand axe, 2b le petit axe, 
les viteflès aux points R & r, feront entr'elles comme 

f^TK" >d T^V C^ rt ' IO 0 î fi on ^" u PP°^ de plus que 

les points H & H pris fur la circonférence du cercle 
H , H , H , Se fur les prolongemens de FR Se de Fr, 
foient les hauteurs d'où devroit être tombé un corps, 
p our av oir aux point s R & r les viteflès exprimées pat 
Via— R 0 Via—r t n \ ' j 1 

FVK P ar * °1 U en re g arc ^ ant * a 

ligne FAH comme une Ellipfe infiniment étroite , Se 
nommant 2x le grand axe FAH, 20, le petit axe, & 
prenant fur FAH deux rayons Fu Se Fz refpedivement 
égaux aux rayons FR Se Fr , les viteflès aux points u 

Se z égales aux viteflès & feront pro- 

portionnelles aux quantités ^^jjr & 2*Z^T % ainfi on 

aura T^R ' i— :: -^; douon 

tirera 2# = 2 j \ donc quand un corps décrit uneellipfè 
en pefànt vers un des foyers de la courbe , il faut que 
fà viteflè foit par-tout la même que celle qu'il auroic 
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acquifè en atteignant l'extrémité de fbn rayon vecteur, 
après être tombé d'une hauteur égale à la différence du 
grand axe & de ce rayon. 

Si on fuppofoitque le foyer F centre des tendances, 
fut infiniment éloigné du foyer/" , 1°. l'arc fini H, H, 
H , (Fig. 20.) deviendroit une ligne droite qui ferait 
la directrice de la Parabole , & la hauteur dont il fau- 
drait que fut tombé un mobile pour avoir acquis la vi- 
tefîè qu'il auroit au point A , feroit égale au quart du Pa- 
ramètre. 2 0 . Les rayons qui aboutiraient à des diflances 
finies R & r du fommet A , feraient cenfées parallèles 

au grand axe. 3 0 . Les vitefies exprimées par ^7^7 

ou par ^*-j-j f deviendraient proportionnelles à V-a-R 

& à 2a— r ; c'efl: que dans ce cas les divifèurs b v/R 
& bVr feraient cenfés égaux ; ainfi à des diflances fi- 
nies du point A , les vitefles feraient comme les racines 
des hauteurs dont il faudrait qu'un corps fiit tombé pour 
avoir à chaque point de la courbe une viteflè égale à 
celle qui la lui feroit décrire. 
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Figure' des Planètes. 
Article I. 



N a vu (Pijf- 6. Art. 10.) que tout corps 
qui circule dans un tourbillon , tend à 
décrire la circonférence d'un grand cercle 
ou celle d une Ellipfe, qui a le centre du 
tourbillon pour l'un de fès foyers ; c'ell-à- 
dire que fi on fuppofè, par exemple, qu'au point F, 
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(Fig. 1.) un corps foie poufle Tuivant une direction Se 
avec une force exprimée par la ligne FV, tangente 
commune au petit cercle KFL Se au grand cercle 
FMN y ce corps qui lèra détourné de la ligne FV avec 
une force quelconque VR , mais (Dijf. 6. Art. 10.) né- 
ceflàirement dirigée vers le centre du tourbillon , le 
même que celui du plan FMN , décrira l'élément FR 
de la circonférence FMN. Si les petits tourbillons de 
la matière écherée qui circulent dans le plan FKL pa- 
rallèle à MCN pris pour l'équateur du tourbillon, ne 
s'approchent point du plan MCN, c'eft (Dijf.6. Art. 10.) 
qu'ils ne peuvent vaincre la réfiftance que leur font 
les plans interpofés entre le plan KFL Se celui de l'é- 
quateur. 

Article IL 

On doit fùppofèr que la matière propre d'un tour- 
billon , eft toujours mêlée d'une infinité de particules 
hétérogènes , plus ou moins groflîeres ; or qu'une mo- 
lécule en partant du point R , pris dans le parallèle RS 
(Fig. 2.) tende à décrire le grand cercle RCP , il fau- 
dra , fuivant ce qui vient d'être dit , qu'elle le décrive 
en effet , fi la matière interpofée entre les plans RS Se 
MN ne lui fait point d'obilacie ; mais que le paflâge 
d'un plan à l'autre lui fbit entièrement fermé , elle dé- 
crira la circonférence du Parallèle RS ; Se fi la matière 
interpofée entre les deux plans, ne lui réfifte qu'en par- 
tie, l'obftacle qu'elle aura à furmonter l'obligera d'abord 
à parcourir RT , enfuite Ty Se puis yZ ; c'eft- à-dire , 
qu'après quelques révolutions , cette molécule fera enfin 
alfujettie à circuler dans le pian de l'équateur du tour- 
billon. 

. Ff 
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Qu'on faflè tourner fur un axe quelconque , une fphere 
creufè & tranfparente , remplie d'eau mêlée d'un peu 
de limaille de fer , on verra que conformément à ce qui 
vient d'être dit , prelque toute la Hmaille gagnera le 
plan de l'équateur du petit tourbillon que formera le 
fluide. Cette expérience revient à celle dont parle NL 
Bulfinger dans fon Ouvrage intitulé De caufa gravita- 
tis. La lumière réfléchie à laquelle on donne le nom de 
lumière zodiacale , prouve fenfiblement que l'équateur 
du tourbillon du Soleil, eft chargé de particules hété- 
rogènes. 

Article II L 



Mais revenons aux molécules qu'on fuppofè circuler 
librement , comme font les Planètes , & qui par con- 
féquent décrivent des orbites régulières autour du centre 
commun vers lequel leurs pefànteurs lonc dirigées ; on 
a vu (Dijf. 7. Art. 39.) qu'il n'y a point d'angle que le 
plan de l'orbite d'une Planète ne puiflè faire avec celui 
de l'équateur du tourbillon dans lequel elle circule ; or 
je dis qu'il en eft de même des orbites que tracent les 
molécules aufquelles la matière étherée ouvre un libre 
pauage ; ainfi en fuppofant que MGNH (Fig. 3.) foie 
la projection de l'hémifphere du tourbillon, & que la 
matière circule dans l'équateur MN fuivant la direction 
MCN , les molécules qui partiront des points B, D, G, 
circuleront fuivant les directions BCO , DCP , GCH y 
& celles qui partiront des points K, R, H, circule- 
ront fuivant les directions KCS, RCQ, HCG. 

Article IV. 
On peut remarquer en paflânt, que le mouvement: 
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cles molécules qui partiront du point G, pour aller vers 
H , ayant une direction contraire à celle des molécules 
qui partiront du point H pour aller vers le point G , on 
aura le double cours de matière que fuppofè la vertu di- 
rectrice de l'aimant , il n'étoit queftion que de trouver 
dans le mécanifme des tourbillons , la caufe naturelle 
de ce double cours dont on fçait que M. Defcartes a 
donné la première idée. 

Article V. 

On peut remarquer encore que ce double cours de 
particules groffieres, qui fui vent à peu près la direction 
des méridiens , doit occafionner de fréquentes rencon- 
tres vers les Pôles où fè rétrécit l'efpace qu'occupent ces 
particules ; peut-être que de leur aflèmblage Se de la con- 
trariété de leurs mouvemens, naiflènt dans l'Atmoiphere 
de la terre des embrâfèmens Aériens, fèmblables à ceux 
aufquels on donne le nom d'Aurores Boréales. 

Article VI. 

Les mêmes chofès fùppofées que dans les Articles 
précédens , on voit que les courbes fuivant lefquelles 
fè meuvent les corpufcules qui décrivent des orbites 
régulières , fè croifènt par-tout ; & qu'ainfi , ceux qui 
font à des diftances égales du centre commun des cir- 
culations , & qui fe rencontrent en même-tems aux 
points où leurs orbites fè coupent , perdent une partie de 
leur mouvement primitif » Se par-là, fè follicitent mutuel- 
lement à s'approcher du centre du tourbillon ; car qu'à 
l'extrémité durayon FR (Fig. 4.) un corpufcule n'eûtplus 
que la viteiîè Rr , pendant que la matière auroit la vi- 
tefTe RT , fi on fuppofoit que R* fiât oblique au rayon 
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FR , mené du centre des tendances au point R , il eft 
clair qu'en tranfportant le corpufcule au point A , à fà 
plus grande diftance du foyer F de TEllipfe AR^, la 
différence des deux viteflês augmenteroit encore, parce 
que celle de la matière ne décroîtrait (Dijf. 6. Art. 17.) 
qu'en raifbn renverfce des racines des diftances , au lieu 
que celle du corpufcule (Dtjf. 7. Art. 19.) décroîtroic 
en raifon renveriee des perpendiculaires menées du 
centre F fur les tangentes aux différens points où abou- 
tiraient les rayons FR Se FA, Se que ces perpendicu- 
laires (Dijf. 7. Art. 13.) croîtraient dans un plus grand 
rapport que les racines des diftances ; ainfi en fuppofànt 
que A;; perpendiculaire fur FA, marquât la viteflê du 
corpufcule , Se que Am fut celle de la matière, le rap- 
port de A» à Am ferait plus petit que celui de R/ à 
RT ; mais fl AK exprimoit la pefànteur, Se qu'on ache- 
vât les Parallelogrames AKD/î Se AKGw , on aurait 
l'élément AD — A» = DK , Se l'élément AG — Am 
— GK ; ainfi en nommant k Se K les viteflês DK & 
GK , u la pefànteur AK , 2p le Paramètre de TEllipie 
AR^ , la celui du cercle qui aurait FA pour rayon , Se 
dont AG ferait l'élément , on aurait (Dijf. 7. Art . 16.) 

KK KK 

2pu= kk Se 2au=KKj ou — = — — ; donc les Para- 

mètres ip Se inféraient entr'eux comme kk à KK, c'eft- 
à-dire, comme les quarrés des viteflês. 

Il fuit delà que plus le rapport de ces viteflês s'éloi- 
gnerait du rapport d'égalité , plus la différence de FA 
Se de Fq augmenteroit ; ainfi l'apfide inférieur de l'or- 
bite que décrirait le corpufcule , pourrait s'approcher; 
de plus en plus du centre des tendances. 
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Article VIL 

Comme les apfides inférieurs des orbites que décri-i 
vent les corpufcules dont les mouvemens font ralentis , 
fè trouvent renfermés dans des bornes étroites, il eft 
clair que ces corpufcules en fe ramalîànt , doivent bien- 
tôt s'entrelaflèr de manière qu'il ne leur fbit plus poflîble 
de fuivre leurcours ; ils formeront donc alors une efpece 
de croûte plus ou moins épaiflc autour de cet efpace 
central que nous avons dit (Dijf. 6. Art. 36.) ne pou- 
voir être rempli que de matière fubtile. 

On conçoit que quand les molécules qui viennent 
de toutes parts fè rendre vers le centre commun des 
tendances, commencent à s'y ramafîèr & à faire corps 
entr'elles , celles qui font les plus folides pénétrent plus 
avant que les autres dans l'intérieur de la maflè qu'elles 
forment en fè réunifiant , & qu'ainfi les couches fpheri- 
ques de cette maflè > ont plus ou moins de denfité fui- 
vant qu'elles font ou plus proches ou plus éloignées du 
centre du tourbillon. 

On conçoit auflï que les couches les plus denfes font 
un noyau fblide , au-deflûs duquel s'élèvent les particules- 
les plus déliées & les plus propres à céder aux impre£- 
fions du mouvement. Tel eft l'état des Planètes qu'en- 
vironnent leurs atmofpheres , non qu'elles fe forment 
de cette manière , mais c'eft aînfi qu'elles fè con fervent % 
Se que les pertes continuelles qu'elles font par l évapo- 
ration de leurs parties , fè trouvent inceflàmment répa- 
rées ; c'eft que les ouvrages de la Nature doivent & 
conferver par les principes mêmes qui auroient fèrvi à. 
Jes produire. v 
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Article VIII. 

Comme les particules qui compofènt le corps d'une 
Planète font adhérentes les unes aux autres, Se que celles 
qui compofènt fbn atmofphere, fè trouvent réunies 
dans une même mafîè où elles s'entrelaflènt à caufè de 
l'irrégularité de leurs figures , il eft clair que fi on fup- 
pofe qu'elles circulent, elles doivent toutes circuler dans 
le même fens Se comme de compagnie. 

Article IX. 

Figurons-nous maintenant qu'au centre du tourbillon 
MGNH (Fig. 3.) fbit une Planète T envelopée de fort 
atmofphere A , fi on prend encore GH pour Taxe de ce 
tourbillon , Se le plan MCN pour fon équateur , les 
corpufcules qui s'approcheront continuellement de la 
maflè TA en circulant dans le plan MCN , feront ef- 
fort pour faire tourner cette Planète dans le même fens 
que circulera la matière propre du tourbillon , Se l'effort 
qu'ils feront fera foutenu par l'action de la matière éthe- 
rée qui circulera dans toute l'étendue de la maflè TA. 
A l'égard des corpufcules qui iront de G vers H , Se 
de H vers G, comme ils auront des directions contrai- 
res , ils ne pourront nuire à l'action des corpufcules qui 
circuleront dans le plan de l'Equateur. 

■ 

Article X. 

Or parce que le mouvement circulaire de toute la 
matière renfermée dans la maflè TA , réfiiltera de la 
compofition d'une infinité de mouvemens compliqués, 
la circulation des parties de cette maflè fera néceflài re- 
ment plus lente que celle que demandera la loi de Ke- 
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plcr , eu égard à la vitefîè avec laquelle circuleront les 
autres parties du tourbillon : il eft vrai que les corpus- 
cules dont les mouvemens auront été d'abord ralentis, 
acquerront enfuite de nouvelles vitelTes (Dijf. 7. Art. 19.) 
à mefure qu'ils s'approcheront du centre du tourbillon , 
& qu'ainû ceux qui auront leurs orbites dans le plan de 
l'Equateur de la maflè centrale , fèroient circuler promp- 
tement cette malle , fi elle-même n'affoibliflbit leurs mou- 
vemens par fbn inertie , Se que les autres corpufcules 
ne flflènt pas effort pour la faire circuler fur différens- 
axes. 

Article XL 

Au refte, puifque les particules hétérogènes qui vien- 
nent fè rendre autour du centre de chaque tourbillon , 
fùivent des routes différentes , on conçoit aifément que 
la contrariété de leurs mouvemens , & la force avec 
laquelle elles le choquent , peuvent caufèr une fermen- 
tation capable d'embrâfer les maries qui les raflèmblent ; 
aulfi fuppofe-t'on communément que les maflès centrales 
des grands tourbillons , celles où les chocs ont dû être 
les plus violens, font autant de Volcans enflâmés. 

Que les chocs des particules hétérogènes qui fè ren- 
contrent vers le centre d'un grand tourbillon foient 
beaucoup plus forts que ceux des particules qui fe raf- 
fèmbient autour du centre d'un tourbillon fubalterne , 
c'eft un fait dont il eft aifé de s'aflùrer.. 

On a démontré (Dijf- 7. Art. 33.) que la vitefîè d'un 
mobile qui parcourt librement Ion orbite elliptique mpn 
(Fig, J.) MPN (Fig. 6.) eft à celle qu'a la matière aux 
apfides mêcn M M Se N , comme la racine du Paramètre 
de l'Ellipfe à la racine, de deux fois la diftance du mo- 
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bile au centre c vers lequel fès pefànteurs lotit dirigées 
(Dijf. 7. Art. 32.) : or fi les Ellipfes- mpti Se MPN font 
inégales , mais lèmblables , & que les apfides inférieurs 
n Se N touchent les furfaces des deux malles centrales 
tn Se SN , dont on fuppofè les diamètres tn Se SN pro- 
portionnels aux Paramètres pq Se PQ , nommant p Se P 
ces Paramètres , r Se R les rayons en Se CN , la viteflè 
d'un mobile a au point n , fera à la viteflè de la matière 
au même point, comme V/>àVar,&la viteflè d'un 
mobile A au point N 3 fera à celle de la matière à la 
diftance CN , comme V P à V 2R ; mais par la fùppo- 
fition on aura v ' p , v' P :: v / 2r, V 2R ; donc les vitefles 
des mobiles a Se A aux points n Se N fuivront la pro- 
portion des vitefles de la matière aux mêmes points. 

Cela pofe, il fera facile de comparer la force du choc 
des particules qui, par leurs rencontres, ont formé les 
mânes de Saturne, de Jupiter, Se de la terre, avec la 
force du choc des particules qu J a ramafle le Soleil. 

On fçait i°. que dans les mouvemens uniformes la 
viteflè eft proportionnelle à l'efpace parcouru divifé par 
le tems employé à le parcourir , Se fuivant ce qu'on a 
démontré (Dijf. 7. Art. 40.). 2 0 . La viteflè de la matière 
à la moyenne diftance d'une Planète , eft égale à celle 
qu'a la Planète à la même diftance. 3 0 . (Dijf. 6. Art. 17.) 
Dans un tourbillon fpherique les vitefles de la matière 
font en raifon inverfe des racines des diftances. Ces trois 
principes pofés, foit 

r, ou i le rayon de la Terre , 

xr , ou x la moyenne diftance d'un Satellite au centre 
vers lequel fès pefànteurs font dirigées. 

/...... le tems de fà révolution autour de la maflè 

centrale qu'embrafîè fon orbite. 
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En conféquence des deux premiers principes — ex- 
primera la viteflê du Satellite à fà moyenne diftance, 
ou cellede la matière ; & par le troifiéme principe , on 

aura - — pour la vite/Te de la matière fur la furface de 

la maflè centrale quembraflêra l'orbite du Satellite. 
Maintenant foit le rayon de la maflê de Saturne 
— ----- = »r= 10 
la moyenne diftance de jfbn 4 e Satellite ^xr^iSo 
le tems de la révolution de ce Satellite = f= 220 ôY 

, ou la viteflê de la matière fur la furface de la 

Planète , égalera - ou 

o 72609 v " ieoo* 

Soit le rayon de Jupiter - - - - - - — »r = 10 

la moyenne diftance de fon 4 e Satellite = ocr = 230 
le tems de la révolution de ce Satellite = t = 24032' 

on aura tVn " - 7555- 

Soit le rayon de la Terre - -- -- -= z 

la moyenne diftance de la Lune - =xr= 6*0 
le tems de fà révolution périodique = t = 30343' 

£Z égalera = 

?v/« 6 1000 

Soit enfin le rayon du Soleil - - - = nr = 100 

la moitié du grand axe de l'orbite de la Terre = 22000 

le tems qu'employé la Terre à décrire fon orbite = t 

- » - =5-25049' 

la quantité f . proportionnelle à la viteflê de la ma- 
tière fur la furface du Soleil égalera pp^ -^ 



* 
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Donc les viteflès de la matière fur les furfàces de 
Saturne , de Jupiter , de la Terre & du Soleil , font en- 
tr'elles comme 3 3 , 4^ , 12 , 620. Donc , toutes pro- 
portions gardées , le choc des particules qui en fe ren- 
contrant ont formé le Soleil, a dû être bien plus vio- 
lent que celui des particules qui ont concouru à la for- 
mation des Planètes. 

Article XII. 

Ge qui vient d'être démontré donne moyen de ré- 
pondre à une objection qu'on a coutume de faire con- 
tre le fyftême de Copernic. On dit , dès qu on fuppolè 
que la Terre tourne autour du Soleil , il faut fuppofèr 
en même-tems que le Diamètre de fon orbite n 'eft pas 
une mefure fuffifante pour donner la parallaxe des étoiles 
fixes > puifque cette parallaxe eft infenfible j quel doit 
donc être i'efpace qui les lepare de Saturne ! cet efpace 
doit être immenfè , cependant il devient inutile , la 
Nature ne l'a point mis à profit. Cette objection tourne 
encore contre le fyftême de M. Defcartes ; car il eft 
manifefte qu'un tourbillon beaucoup plus petit que n'eft 
celui du Soleil , eut été luffifànt pour renfermer les 
Planètes qui y font contenues ; mais pourquoi Dieu a-t'il 
prodigué la matière fàns néceflité ? Ccft une maxime 
reçue, nulle fuperfluité ne doit fe trouver dans fon 
Ouvrage. 

Voilà l'objection , elle eft fpécieufe, cependant elle 
tombe d'elle-même ; car comme le Soleil n'eft ni trop 
ardent ni trop lumineux par rapport aux fonctions aut 
quelles il eft deftiné, je dis qu'il étoit néceflàire que Ion 
tourbillon eut toute l'étendue que lui a donné l'Auteur 
de la Nature ; & je le prouve. 
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Suppofons que DGH (Fig. 7.) reprefente un grand 
tourbillon qui ait le point C pour centre Se rgh pour 
maflê centrale ; nommant les rayons CD , D , Cd,d, 
Se Cr , r, les viteûes aux points D, d, Ser , feront 

entrelles (Diffl 6. Art. 17.) comme ^5 , çrj- , ; 

or que le tourbillon DGH ^ pris pour celui du Soleil , 
fut réduit à n'avoir que l'étendue diYL , Se qu'on le mit 
encore en équilibre avec les tourbillons qui lui fêroient 
contigus , Se qui par confequent s'oppolêroient à fà di- 
latation , la viteflê du point d ne vaudroit plus que~rj ; 

car on a vû (Diffl 6. Art. 43.) que celles des dernières 
couches fpheriques des tourbillons qui fè touchent Se 
qui fè compriment mutuellement avec des efforts égaux., 
font pareillement égales ; mais parce que celles des cou- 
ches du toarbillon réduit diK, fuivroient encore la pro- 
portion inverfe des racines des diftances au centre C , 
la viteflê de la matière à l'extrémité du rayon Cr, devien- 

droit ^== , Se fèroit par confequent à la viteflê , 

comme >/d à v^D ; donc en fùppofànt que le tourbillon 
du Soleil eut moins d'étendue que ne lui en a donné 
l'Auteur de la Nature , le choc des corpufcules qui au- 
roient concouru autour de fbn centre , auroit été moins 
violent que celui qui a donné au Soleil le dégré de lu- 
mière & de chaleur qui lui convenoit relativement aux 
befoins des Planètes. 

On peut obfêrver que cette chaleur Se- cette lumière 
toujours corifêrvées, fuppofênt la même force impulfive 
dans les particules élémentaires qui viennent inceflâm- 
ment remplacer celles qui fe difîîpent. 

GgiJ 
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Article XIII. 

Lorfquon a la viteflè de la matière à une diflance 
quelconque du centre d'un tourbillon particulier, le 
même que celui de fà maflè centrale, on a aufli la pe- 
fanteur abfoluë de chacun des corps dont cette marte eft 
compofée, pefanteur toujours égale au quarré de la 
viteflè de la matière divifé far le Diamètre de la couche 
fpherique dans laquelle fe fait la circulation. 

Article XIV. 

Que de la force centripète d'un corps , on retranche 
fa force centrifuge , on aura fa pefanteur réelle. 

Article XV. 

Dans un petit efpace la pefanteur de . quelqu'efpece 
quelle foit, peut être regardée comme uniforme. 

Article XVI. 

Qu'on aflîijettiflè un corps à circuler autour d'un 
point fixe , on pourra toujours comparer fà pefanteur 
réelle à la force centrifuge qui naîtra de fbn mouvement 
circulaire. 

On fçait que fefpace que parcourt un mobile qui 
tombe librement , Se qui dans chacun des inftans de fa 
chute , acquiert des dégrés égaux de viteflè , eft en rai- 
fon de la force qui lui eft continuellement appliquée , 
& du quarré de la fomme des inflans pendant lefquels 
agit cette force ; ep forte qu'en nommant L l'elpace 
parcouru , p la pefanteur, & T le tems de la chute , on 
a toujours L proportionnelle à pTT. 

On fçait encore que l'efpace parcouru fuit aufli la 
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proportion de la moitié du produit du tems par la der- 
nière viteflè acquife,& qu'ainfî nommant V cette vi- 

telle , on a toujours L =~ ou V = tjt 5 or que R 

foit le rayon d'un cercle décrit avec la vite/Te V, la 

force centrifuge égalera & d'où on ti- 

VV 

rera cette proportion R , 2L : : p , ; ainfi la pe- 

fànteur d'un mobile ou fà chute initiale , fèra à la force 
centrifuge qui naîtroit de fà circulation, comme le rayon 
du cercle qu'il décriroit , a deux fois la hauteur dont il 
fàudroit qu'il tombât pour acquérir une viteflè égale à 
celle qu'il auroit en circulant. 

• 

Article XVII. 

La viteflè de la réaction d'une couche fpherique 
étant égale à celle de fà force centrifuge , qui ne doit 
être regardée pour chaque inftant que comme un infi- 
niment petit du fécond genre , en fùppofànt que les 
différentes parties de la couche circulent avec une vi- 
teflè finie , il eil clair que fi le mouvement d'un corps 
pelant ne s'acceleroit point, ce corps employeroit un 
tems infini à parcourir un efpace fini. 

Article XVIII. 

L'idée de l'accélération du mouvement des corps pe- 
(àns , fait naître une difficulté ; la voici. Quand un corps 
pefant a une fois acquis une viteflè égale à la viteflè 
réactive de la colonne àJaquelle ilfert d'appui , il fèmble 
que la matière étherée devroit ceflèr de le pouflèr ; car 
un mobile qui en fuit un autre , ne peut accélérer fon 
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mouvement , à moins que celui-ci n'avance plus lente- 
ment que le mobile qui le fuit : c'eft une difficulté qu'il 
eft aifé de rélbudre en fe renfermant dans l'hipotèfè de 
la plénitude univerfelle ; en effet , il eft clair que dans 
cette hipotefe un corps ne peut changer de place , que 
dans le même inftant il ne fe trouve remplacé par d'au- 
tres corps ; ainfi quelque viteflè qu'un corps ait acquifè 
en tombant , la matière étherée qui le remplace incef- 
làmment avec une vitefle égale à celle de fa chute, doit 
lui être inceflamment appliquée ; donc Ci à cette viteflè 
qu'acquiert la matière , on ajoute celle de là réaction , 
il faut qu'elle comprime le mobile de la même manière 
qu'elle le comprimeroit s'il étoit en repos. 

Article XIX. 

Si deux corps pefàns , fuppofës aux mêmes latitudes, 
Se également élevés dans ratmofphere de la terre, vien- 
nent à tomber, ces corps, quelqu'inégalité qu'il fè trouve 
entre leurs maflès , décriront des efpaces refpeclivement 
égaux dans des tems égaux ; mais c'eft dans la fuppofition 
qu'on n'ait point d'égard à la réfiftance de l'air qu'on Içait 
être peu confidérable. 

Article XX. 

Soit /, l'elpace que parcourt un mobile en tombant," 
t , le tems de là chute , Se V là viteflè acquifè à la fin 
du tems t , on aura /V = 2/ ; mais fuivant la loi de Ga- 

2/ 

lilée , V égalera V l ; donc on aura t = ^ = 2 VL 

Article XXI. 

Soit ASa (Fig. 8.) la demi -circonférence du cercle 
générateur de la Cycloïde GHa qui aura AG pour baie 
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Se le point a pour fbmmet ; d'un point quelconque C 
pris fur le Diamètre Aa , foit décrit une autre demi-cir- 
conférence BN<* qui touche ASa au point a ; fi du point 
B extrémité du rayon CB, on mené BH parallèle à A G, 
Je dis qu'un mobile qui tombera le long de la Cycloïde 
en partant, foit du point G, foit du point H , emploiera 
le même tems à parcourir l'arc Ga ou l'arc Ha , 6c 
que ce tems fera à celui de fa chute verticale le long de 
Aa , comme la demi-circonférence du cercle à fon Dia- 
mètre. 

Que d'un point quelconque P , pris au-deflôus de 
B , on mené l'ordonnée PM qui coupe ASa au point S, 
& BNa au point N ; que d'un point infiniment proche 
de P , on mené auffi l'ordonnée pm qui coupe BNa au 
point n, Se que Se Km foient parallèles à P/> ; nom- 
mant ia le diamètre Aa , ib le diamètre Ba , 2 la coupée 
BP, t le tems de la chute dans la Cycloïde , dz l'élément 
Vp — ~ Km , Se dt le tems qu'emploiera le mobile à 
parcourir Mm avec la viteflê qu'il aura acquifè en tom- 
bant du point H, d'où on fuppofè qu'il fera parti ; on 
voit que comme l'efpace infiniment petit Mm fera cenfé 
être décrit d'un mouvement uniforme , dt égalera cet 
efpace divifé par Vz proportionnelle à la vitefle acquifè; 
or à caufe des triangles femblables MmK. Se aS P, on 
aura Mm , dz aS , a? :: Va*, _^ÀP : : v'ôT, ^zb-z» 

dou on tirera Mm = - , Se dt , ou — t~ 

y/zb—z vz 

= =-=- h ^2 - • mais les triangles femblables 

Vzbz—zz b Vibz—zz ° 

Nn* Se CNP donneront N» , : : CN , PN , ou N*, 

bdz 

dz : : b , V2Ùz—zz 3 Se par conféquent N» = y / 2 b z ~zz 
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donc dt qui égalera b ^gjg égalera pareillement 

^ n V y*- ; Se parce que dt devenant / , l'élément N» de- 
viendra égal à la demi-circonférence BN<z, nommant 
-j cette demi-circonference , on aura t = ^-j^ ; donc 

i°. " J* m étant une grandeur confiante , le tems * fèra 

toujours le même de quelque hauteur que tombe la 
mobile dans la Cycloïde. 2 0 . Ce tems fera à 2 tems 

de la chute verticale par Aa (Art. 20.) comme — à 

ih y ou comme la moitié de la circonférence AS* au 
diamètre Aa. 

Article XXII. 

La longueur du pendule fimple qui fait une dem*- 
ofcillation dans un tems égal à celui de la chute d'un 
corps le long d'une ligne perpendiculaire à l'horifon , 
eft à la hauteur de cette chute comme 32 au quarré 
du nombre irrationnel , qui multipliant le rayon du 
cercle donne fa circonférence. 

Soit (Fig. 9.) 
K - - le Pendule , 

T - - le tems qu'il employé à faire une demi-ofcil- 
lation , 

L - - la hauteur La de la chute verticale d'un corps 
qui tombe librement , dans le tems T , 

R - - le rayon du cercle générateur de la Cycloïde 
GHa parcouruë dans un tems égal à celui 
de la chute verticale. 

X 
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X - - le tems de la chute le long du diamètre Aa du 

cercle générateur , 
Z - - la quantité qui multipliant le rayon du cercle," 
donne fa circonférence. 
Suivant ce qu'on vient de démontrer (Art. 21.) * le 
tems de la chute dans la Cycloïde , fera au tems de la 
chute verticale le long de Aa , comme la demi-circon- 
férence du cercle à Ion diamètre ; on aura donc cette 

ZR 

proportion T , X : : — , 2R. Ainfi X le tems de la 

chute le long du diamètre Aa égalera -^r ; or le quarré 

de ce tems fera au quarré du tems de la chute dans la 

Cycloïde , comme le diamètre du cercle générateur à 

1 6TT 

la ligne La , ce qui donnera ' ^ : : ^ * ou 

16 , ZZ : : 2R , L ; mais le Pendule vaudra 4R ; donc 
on auraK, L : : 32, ZZ. 

Article XXIII. 

Les chutes étant comme les pelànteurs (les tems lup- 
pofés les mêmes) & la longueur du Pendule fuivant tou- 
jours la proportion des chutes (Art. 22.) , il eft clair 
que fi les pelanteurs deviennent inégales aux différentes 
latitudes de la Terre , les longueurs du Pendule luivront 
Us mêmes inégalités. 

Article XXIV. 

U eft conftaté par les expériences de M. de Mairan ; 
qu'à la latitude 48'' jo' la longueur du Pendule qui fait 
une vibration entière dans une féconde , doit être de 
440': 57 1 & qu ainfi les corps qui tombent librement 

H h 
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à notre latitude , Se qui ibnt voifins de la furface de la 
Terre, parcourent {Art. 32.) 543 1 : J31 451 dans une. 
demi féconde. 

Article XXV. 

■ 

Soit une maflè centrale ABab (Fig. 10.) qui circule 
fur l'axe Bb , & qui ait le plan Aa pour équateur , fi du 
point R extrémité d'un rayon quelconque CR , on abaiûe 
la perpendiculaire Ry fur Bb , nommant le rayon AC , 
a, le rayon Ry , y , 8c f h force centrifuge du point A, 
celle du point Rprifè par rapport au centre y , égalera 

/y 

ce qui eft évident , puifque les finus verfès des arcs 

égaux , font proportionnels aux rayons qui les décria 
vent. 

Article XXVI. 

Les mêmes chofès luppofées que dans l'article pré- 
cèdent, & nommant # le rayon CR, la force centri- 
fuge du point R prile par rapport au centre C , fera 

à la force = j- (Dijf. 6. Aru $.) comme y In donc elle 
égalera^ 

Article XXVIL 

Les forces centrifuges des différens points d'un même 
rayon , décroiflânt comme les diftances, on aura"^ * ~ 
fvv 

ou — pour la fomme des forces centrifuges de tout le 

layon CR , & ^" x 7* ou "~ pour celle des forces cen* 
trifuges du rayon yR ; donc ces forces feront égales.. 
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Article XXVIII. 

On voit bien que dans une maue centrale , les forces 
centrifuges n altèrent pas Amplement les pefànteurs , il 
faut quelles changent encore leurs directions. 

Que le point R faflè effort pour s'éloigner du centre 
y , Se que cet effort fbit à celui delà pefànteur abfbluë, 
comme Ri à RL pris fur le prolongement de CR , il 
eft clair que la ligne RF parallèle àU, marquera alors 
la direction fùivant laquelle pefèra le point R. 

Article XXIX. 

Si on fuppofè que le tems de la révolution de la 
maflë ABab (Fig. 10.) foit donné , & qu'on ait la lon- 
gueur du rayon Ry , on aura la force centrifuge Ri. De 
plus , fi par le Pendule on a la chute réelle Ld, Se qu on 
connoiflè la vraie latitude ACR du point R, ou la lati- 
tude apparente AFR , on connoîtra tout le triangle 
RLi; on aura donc, Se la pefànteur abfbluë LR Se l'angle 
de divergence RLi. 

Article XXX. 

On voit qu'en fîippofànt que la Terre fut fpherique, 
les corps ne tomberoient perpendiculairement fur fà fur- 
face qu'aux pôles Se à l'équateur, Se que par-tout ailleurs 
la direction de leurs chutes fèroit oblique à l'horifbn ; 
or je dis que ce fèroit au 47 e dégré de la latitude que 
cette direction auroit fà plus grande divergence. 

Qu'on abaifsâtir (Fig. 10.) perpendiculaire fur LR; 
êc que/ exprimât la force centrifuge à l'équateur, nom- 
mant CA ou CR, r, la coupée Çy, x, Se l'ordonnée 

Hhij 



^44 Principes Généraux 
Ry , y , on auroic {Art. R^= y- ; & à caufe des 
triangles femblables R<ft RCy , le lînus ds de l'angle 
<fLR égaleroit ^ qui fèroit un plus grand ; ainfi en pre- 
nant la différentielle de cette quantité, on auroic 
•^* H - S 7? ~ 0 y 01 rr — xx ~yy& dx =— met- 
tant donc cette valeur de dans 1 équation - — ^ 

= 0 , on auroit — & par conféquent * = 

donc les angles RCj Se jRC vaudroient chacun 
dégrés. 

Article XX XL 

Il eft clair que fi la mafïè ABab perdoit fà îphericité',. 
& qu'elle prit la forme d'un fpheroïde alongé vers les 
pôles B & b (Fig. 11.) l'obliquité des chutes fur les tan- 
gentes aux differens points de la maffe, augmenteroit 
encore* 

Article XXXIL 

Ce qui fuit delà , c efl qu'en fùppofant toujours quer 
les pelànteurs abfoluës foient dirigées vers le centre d'une 
maflê centrale qui tourne fur fbn axe , cette maûe ne 
peut préfènter directement Ces différentes furfaces à 
l'action de la pefànteur réduite , à moins qu'elle ne prenne 
la forme d'un fpheroïde applati vers les pôles ÇFtg. xa.)- 

'Article XXXIII. 

Si ABab (Fig. 13.) reprefente un des méridiens delà 
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maflè applatie , qu'on iùppofe tourner fur fon axe Bb> 
Se que les pefànteurs abloluës loienc dirigées vers le 
centre C de cette mafle , je dis qu'afin que les directions 
des pefànteurs réduites , foiënt par-tout. perpendiculaires 
fur la courbe ABab , il faut qu'à chaque point la pelàn- 
teur abfoluë , foit à la force centrifuge , comme la diffé- 
rence de l'ordonnée fur Bb , à la différence du rayon 
mené du centre C. 

Soit CR un rayon quelconque de la courbe ABab 
CK , un autre rayon infiniment proche de CR ,jR, & 
ZK les ordonnées que termineront les points R Se K ; û 
du point C on décrit l'arc KS, Se qu'on mené KT pa- 
rallèle à Taxe Bb , TR fera la différence de l'ordonnée , 
& SRla différence du rayon ; ainfi en fuppofànt que RC 
marque la pefànteur abfoluë du point R, & que CF ré* 
ponde à la force centrifuge , il faut démontrer qu'afin* 
que la direction RF de la pefànteur réduite fbit perpen- 
diculaire fur l'élément RK, il faudra que TR foit à SR, 
comme RC à CF. 

On voit d'abord que la ligne RK fèrvant de bafe aux: 
angles droits RTK & RSK, cette ligne deviendra le dia- 
mètre d'un cercle qui paflêra par les points R, K, T, S; 
donc l'angle TRK qui fera appuyé lur TK, égalera l'an- 
gle KST, qui aura pareillement KT pour bafe ; mais dans, 
le triangle RTS , l'angle obtus RST vaudra l'angle droic 
KSR , plus l'angle aigu TSK égal à l'angle TRK; donc 
les trois angles KRT , TRS, Se RTS vaudront un angle 
droit ; donc afin que la direction RF fbit perpendiculaire 
fur RK, il faudra que l'angle CRF devienne égal à l'angle- 
RTS , Se qu'ainfi , à caufe des triangles lemblables TR& 
48e RCF , TR foit à SR, comme RC à CF^ 
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Article XXXIV. 

Les mêmes chofès fuppofées que dans l'Article pre^ 
cèdent , je dis que fi la maflê ABat? devenoit entière* 
ment fluide , Se que les pefànteurs abfblues des rayons 
égaux fuflènt égales , la maflè centrale ne changerok 
point de figure. 

Nommant p & F , les forces RC & CF , & du point S 
abaiflànt perpendiculaire fur TR ; i°. on aura par la 
fuppofition le poids abfolu de CS égal au poids abfolu 
de CK : 2°. parce que la force centrifuge du rayon CK , 
égalera (Art. 27.) la force centrifuge de ZK ou de yT » 
Se que celle de CS égalera la force centrifuge deyq , ces 
forces retranchées des pefànteurs abfblues, la colonne 
CK , pefèra plus que la colonne CS ; il faudra donc que 
celle-ci s'élève jufqu'en R , où l'on fuppofè que F* RT 
la différence totale des forces centrifuges des colonnes 
CK & CR, fè trouvera égale à/> x RS augmentation 
du poids abfolu du rayon CS , c'eft qu'alors tout fè com- 
penfera de part & d'autre ; car fi le rayon CR a plus de 
pefanteur abfblue que le rayon CK , aulTi aura-t'il plus 
de force centrifuge dans la même proportion ; la loi de 
l'équilibre demandera donc que RT fbic à RS , comme 
p à F, ou comme CR à CF ; la maflè ne changera donc 
point de figure. 

Article XXXV. 

Si on fûppofoit que les denfités ne fuflènt pas par-tout 
les mêmes , les pefànteurs abfblues des rayons égaux ne 
fèroient plus égales ; mais alors les directions des pefàn- 
teurs réduites , ne fe trouveraient plus perpendiculaires 
fùrlesfurfaces. 
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Suppofbns, par exemple , que le rayon CK étant plus 
denfè que le rayon CS , le poids ablblu de Cg , égalât 
le poids abfolu de CS , la force centrifuge de ng égale- 
roit celle de^/T, parce que les denfïtés de ng Se de^T 
fèroient fiippofées les mêmes que celles des rayons Cg Se 
CS ; or comme la loi de l'équilibre demanderoit encore 
que la force centrifuge de TR égalât le poids de RS , Se 
que, par conféquent, TR fut à RC , comme RS à CF, on 
Toit que la direction de la pefanteur réduite RF , feroic 
un angle aigu avec le nouvel élément gR de la courbe. 

On démontreroit de même que fi le rayon CK ayant 
moins de denfité que le rayon CS , le poids abfolu de CG 
égaloit le poids de CS , & quainfi la force centrifuge de 
wG ne valut que celle de/T , la direction RF feroit un 
angle obtus avec l'élément GR de la courbe. 

Article XXXVI. 

Il eft clair que la même chofè arriveroit, fi la matière 
étant par-tout également denfè , les pefànteurs abfblues 
devenoient inégales dans les différens rayons de la mafîè 
ABab , Se qu'en conféquence de cette inégalité le poids 
abfblu du rayon CS égalât le poids abfolu du rayon Cg 
ou CG. 

Article XXXVIL 

Il luit de-là que fi les corps par leurs pefànteurs abfb- 
Eies, tendent vers le centre de la Terre, l'expérience 
juftiflant que leurs pefànteurs réduites font toujours diri- 
rigées perpendiculairement au même niveau que celui 
de la Mer , il faut de néceffité que la forme qu'a la Terre,, 
fbit exactement celle qu'elle prendront , en fuppofànc 
qu'elle fut entièrement fluide , Se que là deniité fut pa*- 
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tout la même ; ou bien il faudroit iuppofèr que dans cha- 
que rayon les denfités fuflênt exactement en raifon ren- 
verfée des pefànteurs , ce qui même reviendroit à notre 

Î>remiere fuppofition , puifqu'alors les pefànteurs abfo- 
iies des rayons égaux , feraient par-tout égales ; la per- 
pendicularité des directions fur leslurfaces, eft donc une 
fuite néceflàire de l'égalité des pefànteurs abfolùes des 
rayons égaux. 

Article XXXVIII. 

Mais voyons quel fèra le rapport des axes Aa Se Bb » 
en luppofànt que les pefànteurs abfolùes répondent à une 
puiflànce quelconque » de la diftance au centre de la 
inaflè. 

De l'intervalle CB (Fig. 14.) décrivant Tare Bg, on 
voit que puifque les pefànteurs abfolùes des rayons CB 
Se Cg feront égales , il faudra qu'en conféquence da 
la loi de l'équilibre , le rayon C A ait autant de force cen- 
trifuge que la ligne g A aura de pefànteur ; or fi la perpen- 
diculaire Af exprime la force centrifuge du point A , celle 
de tout le rayon CA fera exprimée (Art. 27.) par le 
triangle ACf ; il ne s'agit donc plus que de trouver quelle 
ièra l exprefîion de la pefànteur abfolùe de g A , en fup- 
pofànt que chaque partie infiniment petite du rayon CA, 
pefè luivant la puiflànce n de fa dillance au centre C de 
la malle ABaL 

Que fur le rayon CA on élevé une infinité de per- 
pendiculaires telles que AP , gh , xu , Cz , & que ces 
perpendiculaires marquent les pefànteurs des points A , g, 
x, Sec. la pefànteur totale durayon CA , fèra à celled'une 
partie quelconque Ag de ce rayon , comme l'aireACZp, 
Ï J'aire correlpondante Aghp. Cela pofé, nommant 

é 



Digitized by 



bE la Nature, VIII. Dissert. 149 

a le rayon CA, 

b le rayon CB ou Cg, 

x l'indéterminée Cx prifè fur le rayon C A ; 

p la pefànteur Ap, 

f la force centrifuge Af qu'on luppofè ne pouvoir 
furpaflèr/;, parce qu'autrement le fluide fe dit 
liperoit. 

Cette proportion a", x n ,\'p, L ^r donnera ^— égale à 

la pefànteur xu ; donc on aura Taire *CZ»= s£r- — ; 

w-hi x a» 



l'aire gCZh = =~ > & faire totale AQZp = ^ ; 
donc l'aire Aghp égalera — - JÊHT ■■ ; mais l'aire 

Aghp vaudra l'aire du triangle ACf ; donc on aura 

pb*+ l fa 

d'où on tirera cette proportion : 1 2p 9 2p^n^ï xf, 

Si les pefanteurs font comme les difta nces Pe xpofant 
n vaudra 1, & Ton aura a, h :: VZp, V 2 p- 2 f :: Vp , 
v p—f- Que /égale p, on aura a, b 1: Vp, 0 ; dans ce 
dernier cas CB fera infiniment petit par rapport au rayon 
CA« 

Si les pefanteurs font par-tout égales, n deviendra 0; 
Se l'on aura a, b : : ip, *p—f, & a, b :: 2, 1 ; en fup- 
pofant que /Toit égale à/>. : 

Si les pefanteurs font en raifon renverfée des quarrés 
des diftances, c'eft-à-dire , fi elles Xuivent la proportion 

Iï 
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que fuppofè la loi de Kepler , & qui fe tire du mécha- 
nifme de la Nature , n deviendra — 2, Se Ion aura a , b 
: : 2p ou a , b : : 3, a, en fuppofànt que/ devienne 

égale à f. 

Article XXXIX. 

Les mêmes chofès fuppofées que dans l'article précè- 
dent, & prenant la courbe ABab (Fig. 1 J.) pour un des 
méridiens dune maflè centrale formée par la révolution 
de la demi-ovale BAb fur Taxe Bb, on déterminera ainfi 
la Nature de cette courbe. 

Si on nomme r le rayon CR , pris entre les deux axes 
Aa Se Bby Se que fur l'extrémité R du rayon CR , oa 

élevé la perpendiculaire R* égale à la pefànteur^r du 
point R ; comme (Art. 38.) ' exprimera Taire 

gCzh ; fi £ devient r, on aura -£= — pour l'aire to- 
taie RCZ* ; donc l'aire Rg/w vaudra — ■ — 

w — +■ 1 



or qu'on nomme y la perpendiculaire Ry abauîee fiir l'axe 
Bb y exprimera (Art. 27.) la force centrifuge du rayon 

r ; ainfi on aura — ■=£= — - = — ou a/Jr** 1 

' «-fixa" n-fixtf» a« 1 

. — 2pb"^' = *fyy+~ l ; mais on vient de voir (^rr. 
38.) que 2#* HJ — a/^"-* 1 égale pareillement nTîxfo»-^; 
donc endivifant le premier membre def une Se de l'autre 
équation par 2p , Se chaque fécond membre par »-m x/ 
on aura a"^ x — b*+\ a*+ l : : r^ 1 — b** 1 , yycT 1 , propor- 
tion qui donnera la nature de la courbe , excepté dans le 
•cas où f expofànt » égaleroit — I ; auffi dans ce cas la 
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courbe du méridien ABab ne fèroie-elle plus algé- 
brique. 

Article XL 

Si la pefànteur a fimpulfion pour principe , il eft clair 
que comme les chutes initiales des Planètes font par-touc 
en raifon inverfe des quarrés de leurs diftances au foyer 
commun des orbites quelles décrivent, & que cette pro- 
portion eft une dépendance néceflâire du méchanifme 
des tourbillons , il faut que les particules dont les malles 
centrales font formées , pefènt aufîï fuivant le rapport 
renverfé des quarrés de leurs diftances au centre com- 
mun vers lequel leurs pefanteurs primitives font diri- 
gées. 

Article XLI. 

Mais fi les pefànteurs naifïènt de rimpreflion dune 
force attractive , & que cetre force foit à la fois & en 
raifon directe des différentes molécules dont elle émane, 
Se en raifon inverfe des quarrés des diftances à chacune 
de ces molécules , il ne fera plus poffible que fur la fur- 
face ni dans l'intérieur de la mafïè centrale , les pefan- 
teurs fuivent la loi commune ; aufïï va-t'on voir que la 
figure des Planètes , telle qu'elle fè tire du principe de 
l'attraction , eft différente de celle que donne le principe 
de l'impulfion. 

Article X L 1 1 . 

Commençons par examiner quelle figure doit avoir 
la Terre en fuppofànt que les pefanteuts abfolues des 
particules qui lacompofènt, ayent fimpulfion pour prin- 
cipe , & qu ainfi elles pefènt par-tout en raifon rétive»* 

Iiij 
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fée des quarrés de leurs diflances au centre commun des 
tendances primitives. 

Soit encore ha (Fîg. 15.) le diamètre de l'équateur 
de la Terre = 2a, Bb fon axe = 2b , CR un rayon pris 
à notre latitude = r , Ry le fi nus de l'angle RCB complé- 
ment de la latitude «jj , fi de l'intervalle CB on décrit 
un arc Bg compris entre le rayon CB & CR , comme la 
loi de la pefanteur demandera que la différence des pe- 
fanteurs abfblues de CR Se deCB, fbit compenfëe par la 
force centrifuge du rayon CR , il faudra que la pefanteur 
abfblue delà partie gR, foie égale à la force centrifuge de 
tout le rayon CR ; or que pour exprimer les pefànteurs des 
points R , g ) X) C, on mené fur CR les perpendiculai- 
res Rtt , gh , xt, Cz, fuppofëes en raifbn inverfè des. 
quarrés des diflances CR, Cg , Cx 9 &c. la courbe qui 
paflèra par les extrémités de ces lignes , formera la pre- 
mière hyperbole du fécond genre , & cette courbe aura 
le rayon CR & la perpendiculaire Cz pour afïymptotes ; 
donc l'aire R-rhg proportionnelle à la pefanteur abfblue 
de Rg égalera le Parallelograme ghKC moins le Paralle- 
lograme RmC ; ainfi nommant w la pefanteur abfolue 

Rt du point R, celle du point g devenant on aura 

-j- — m pour la pefanteur abfolue de gR ; Se fi on 
nomme <p la force centrifuge du point R par rapport au 
centre C , comme celle de tout le rayon deviendra — 

(An. 27.) on aura f — Trr — ^ce qui donnera cette 

proportion r, b :: 2w-f<p, 2-n ; ceft-à-dire que le rayon 
r, fera au rayon b , comme deux fois la pefanteur du 
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point R plus fà force centrifuge fuivant la direction CR, 



a deux fois fà pefànteur, on aura donc b = Cher- 
chons cette valeur. 

Si on fuppofe que la fradion ^ |g| 00! re " 

prefènte la quantité irrationnelle qui multipliant le rayon 
du cercle donne fà circonférence , Se que Kd (Fig. 1 6.) 
fbit égal au fi nus verfè de l'arc que décrit le point R dans 
une demi-fèconde ou dans la 172328 e partie du tems 
qu'employé la Terre à faire fà révolution fur elle-même 
par rapport aux étoiles fixes , on aura y multiplié par 

100 000 ooo 000 & dmfepar 172328 pourlefpace 

que parcourra le point R dans une demi-fèconde , Se le 
quarré de cet efpace divifé par le double du rayon v , 
donnera (Dijf. 6. An. 1.) le finus verfè Rd ; or que y foie 
le rayon du Parallèle pris à la latitude apparente de 48 * 
5 o' , on trouvera que fùivant la mefure de M. Picard , 
ce rayon aura 12 931417 pieds de longueur, ce qui 
donnera i 1 : 237 732 pour Rd; mais comme la longueur 
du Pendule déterminée par M. de Mairan , fuppofe (Art. 
24.) qu'à notre latitude les corps tombent de 543 1 : 53 r. 
4J 1 dans une demi- féconde , exprimant cette chute par 
id, on aura les deux côtés Rd Se hd du triangle RL*/; 
Se parce que l'angle LdR vaudra 131^ 10' fupplement 
de la latitude apparente AFR, la réfblution du triangle 
RvfL, donnera l'angle dKL de 48' 44' 6' 56"', l'an- 
gle de divergence RLd de J 53 4, Se le côté LR de 
J44 1 : 346 092 égal à la pefànteur abfolue ?r, ou 
à l'efpace que les corps pefàns parcoureroient à notre 
latitude dans une demi-feconde en fuppofànt que leur*. 
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pefanteurs abfolues ne fuflènt point altérées par, leurs 
Forces centrifuges. 

Maintenant qu'on prolonge LR jufqu'en C , l'angle 
CR> égal à l'angle dRL fera de 48' 44' 6" j6" ; ainfï 
on aura tout le triangle rectangle RyC , & comme la 
longueur du côté Ry fera de 12 931 417 pieds, on 
trouvera celle du rayon RC de 19 606 74 ; or pui£ 
que <J> > ou la force centrifuge du point R prifè par rap- 
port au centre C ; égalera (Art. 26.) — cR^ * on aura 
<j> = 0 ! : 815333 ; on aura donc les valeurs de de r Se 
de <p, & ces valeurs fubftituées dans la formule aTHt ' - 

donneront £=19 ypi 0J4" 6 . Ayant la longueur de 
b il fèra aifé d'avoir celle des autres rayons de la Terre. 

Puifque exprimera la pefànteur abfolue des corps au 
point R , ou leurs chutes dans une demi-fèconde , celle 

des corps à l'extrémité du rayon CB égalant -£f fera 

de J45 1 : 163 380 Or nommant 

G cette pefànteur , 

r tout rayon qui partira du point C , 

y le finus de l'angle que fera le rayon CR avec le 

demi-axe CB, 
x la quantité qui divifànt r l'égalera a y , 
z la quantité qui multipliant le rayon du cercle 

donnera fà circonférence. 
m la quantité de demi-fècondes que renfermera la 

circonférence du cercle. 

Gbb 

On aura pour la pefanteur abfolue à l'extrémité 
dujayonr, & comme z x ji exprimera la circonférence 
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2 X y 

du cercle formé par la révolution du rayon y , -jj- don- 
nera lare décrit dans une demi-feconde , Se l'on aura 

zz x y 

(Diffl 6. Art. i.) P our I e ^ nus verfè de cet arc ou 

pour la force centrifuge des corps à l'extrémité du rayon 
y ; ainû cette force réduite par rapport au centre C , de- 
viendra ^ * -S = * 5j ; donc en formant la 

E roportion qui naîtra du principe de l'équilibre & de 
i loi de la pefànteur, on auisi(Art. 34.^38.) r , b 

zGbb . zz v r ïGbb „ , . 

: : ~7T szr z> —> d ou on tirera cet " kp*. 

^mmxx x Gbr . +mmxx x Qbb . > . f 

non r' — — + — = 0; ainfi a la place 

ûcxôcdez mettant leurs quantités numériques , le rayon 
r fera déterminé. 

Si c'eft la longueur du rayon C A qu'on cherche , x 

62 Z 318 no 7i8 « 
vaudra i, & comme on aura z=- 0 OQO OOQ QOO , & 

m = 172 328 la chute G au pôle étant de 545 1 : 16*3 380 
la longueur CAfèra de ip 625 925 pieds , ainfi ce rayon 
fùrpaflera le rayon CB de 33871"*", & le rayon CR de 
19 180"" 

Mais juftifîons que fùivant les mefures de M. Picard 
la longueur du rayon du parallèle pris à la latitude ap- 
parente 48^ y o' doit être de 12931 417^' 

On voit d'abord que de la longueur de ce rayon dé- 
pend celle des côtés Rd & LR du triangle RLd (Fig. 16.) 
& la proportion des angles R, L Scd, donc puifque le 
triangle KLd déterminé relativement à la longueur de 
Ry fuppofée de 12 931 /\.ij pd '' donne par proportion 
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le rayon CR de 10 606 ffi**- Se qu'on trouve l'angle 
CRq de 5' 5-3" 4"', & par conféquent l'angle qCK de 
8o " 54' f^i la perpendiculaire Rq fur le diamètre 
/iCH parallèle à la tangenterRT égalera 10 606 ^i6 pi " 
Or nommant ^ cette perpendiculaire & » le rayon de la 
dévelopée R», comme la courbure des méridiens diffé- 
rera peu de celle de l'ellipfe ; on aura (Dif 7. Art. 15.) 
aabb z x n 

n = -f~ = *9 6l S 7*3 > & jfc = 342 36V- ou 
$jo6o toif - égal au degré qu'a mefuré M. Picard. 

Au Pple on aura (îbid.) » = ^ = 10 650 855^ 
ce qui donnera 343 iao/*" pour le dégré. 

A l'Equateur on aura » = ~ ~ ip 558 241/** ce 
qui donnera 341 356^ pour le dégré. ? 

Article XLIII. 

Voyons maintenant quelle figure il faudroit donner 
à la Terre en fuppofant que la pefanteur eut l'attraction 
pour principe. 

^ On a vû (fiijf.^. Art. 21.) que fi le diamètre Aa étoit à 
l'axe Bb } comme 101 à 100, lapefànteuraupoint Afèroit 
àiapelanteur au point B comme joo à yoi ; mais parce 
que dansun même rayon les pe&nteurs (DiJf.$.Art. 12.) 
feroient comme les diftances , il eft clair qu'en fuppofant 
que les rayons CA & CB fuflênt partagés en une infinité 
de parties proportionnelles, les grandeurs de celles qui le 
répondroient étant entr elles comme loi à 100 , & leurs 
tendances vers C comme 500 a Joi , leurs poids res- 
pectifs feroient comme loi x joo à iooxjoi, ou 
£omme 505 \ joi ; donc lî à chacune des parties du 

rayon 
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rayon CA, on donnoit une force centrifuge qui fut à 
fon poids comme 4 à 50J , on mettroit les deux rayons 
en équilibre. Cela pofé, nommant /la force centrifuge 
à l'équateur d'une Planète quelconque , p la pefanteur ab- 
foluë , on trouvera par la règle de proportion que comme 
4 1 

— donneroic — de CB pour l'excès du rayon CA 

lur CB, y demanderoit que cet excès fut égal à Jjjjj ; 

orfûivant le calcul de M. Newton, la force centrifuge 
à l'équateur, eft à la pefànteur abfbluë comme 1 à 280 ; 

mettant donc jgj à la place de — dans la formule pré- 
cédente , on trouveroit que CA fùrpaflèroit le rayon 
CB de la 229 e partie de CB > donc dans l'hipotèfè de 
l'attraction mutuelle, le diamètre Aa feroit à l'axe Bb 
comme 230 à 22p. 

Article XLIV. 

Qu'on fe renferme dans cet hipotèfe , on trouvera 
que les pefànteurs abfoliies prifès fur un même rayon , 
devant être comme les diftances au centre C , de même 
que les forces centrifuges , il faudra que les pefànteurs 
réduites iuivent aufTi la même proportion * or puilque 
les rayons CA, CB , CR , &c. feront en équilibre au(fi- 
bien que leurs parties correfpondantes , il eft clair qu'aux 
points A, B, R, &c. & à tous ceux qui fè trouveront 
proportionnellement éloignés du centre C, lestendan^ 
ces ( les forces centrifuges déduites ) feront en raifbn 
renverfée des diftances CA, CB, CR, &c. 



Kk 



2]2 Principes Généraux 

Article X L V* 

Il fuit delà qu'il faudra que fur la furface de la Terre , 
les augmentations des pefanteurs réduites , priles depuis 
l'Equateur jufquaux Pôles , foient à peu près comme 
les quarrés des finusdes latitudes ; car Toit le cercle APap 
(Fig. 17.) circonfcrit à l'Ellipfe ABab , qu'on fuppofe 
différer peu du cercle, comme les pefànteurs réduites fe- 
ront en raifon renverfée des rayons CA , Cg , CB , les 
différences gK , Bp , &c. des rayons Cg , CB , Sec. mar- 
queront les augmentations de ces pefanteurs depuis l'ex- 
trémité du rayon CA jufqu'au Pôle B extrémité du rayon 
CB ; or fi du point R on abaiflè fur CA la perpendicu- 
laire RO, qui coupe l'Ellipfe au pointé, cette Ellipfè 
étant fuppofée peu différente du cercle, le triangle Rgd 
fera cenfé rectangle en g, & par conféquent fèmblable 
au triangle ROC ; donc on aura Rg , Rd : : RO , RC i 
mais (propr. de l '£//.) on aura auffi pB, Rd : : pC (RC), 

KO , donc Rg fera a pB comme — ^ — a RQ — , 



ou comme RO à RC. 

Article XLVI. 

Le même principe qui détermine la proportion des 
différens diamètres de la Terre , doit auffi déterminer les 
différentes longueurs du Pendule. Tout fe tient dans 
la Nature , aufli un feul fait conftaté fuffit-il fouvenc 
pour établir la certitude de ceux que nous ne pourrions 
vérifier qu'avec peine. Cela pofé, voyons d'abord ce 
que nous donne le principe de l'impulfion. 

Suivant ce qu'on a démontré (Art. 42.) fi notre rayon 
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contient 19 606 745^' , le rayon CA en doit conte- 
nir 19 61 J 92$ ; or comme à notre latitude les corps 
qui dans une demi-fèconde ne tombent que de 543': 
J31 451 tomberaient de 544': 346 092 s'ils obéïuoient 
à Timpreffion de leur pefànteur abfoluë, il faudroit que 
fous 1 equateur (Ibid. ) leurs chutes totales fuflènt de 
543' : 283 $16 ; mais parce que le finus verfe de l'arc 
que décrit l'extrémité du rayon CA dans un tems égal 
vaut I 1 : 878 498, cette quantité retranchée de la chute 
totale, la réduit à 541 1 : 405 018 ; donc puifqueles lon- 
gueurs du Pendule font comme les chutes réelles , & que 
fous notre parallèle les corps tombent de 543': 53 I 
4J 1 dans une demi-lèconde , la longueur du Pendule 
étant ici de $40*: 570 000, elle fera de 438 1 : 846* 
378 fous l'équateur, ce que l'expérience jufline. 

Article XLVII. 

Cherchons maintenant quelle devrait être cette lon- 
gueur, en fuppofant que la pefànteur eut 1 attraction 
pour principe. On vient de voir (Art. 44.) que ce prin- 
cipe fuppofé, il faudroit qu'aux extrémités des rayons 
CA, CR, CB , &c. les pefimteurs réduites , & par con- 
féquent les longueurs du Pendule fuflênt en raifon ren- 
verfée de ces rayons ; donc le Pendule pris à l'équa- 
teur, leroit au Pendule pris au Pôle , dans le rapport de 
229 à 230 ; donc au Pôle le Pendule augmenterait d'une 
unité ou de la deux cent vingt-neuvième partie de 229 ; 
donc puilque les augmentations des pefanteurs feraient 
(Art. 4J.) comme les quarrés des finus des latitudes, 
on aurait ces augmentations pour tous les dégrés pris 
depuis l'Equateur jufqu'aux Pôles ; or le quarré du finus 
de la latitude 48** 50' étant au quarré du finus de la ia- 

Kkij 
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titudc oV, comme $66y à ioooo, l'augmentation de 
la longueur du Pendule à notre latitude fur celle du 
Pendule pris à l'Equateur, vaudroit 5667 dix millième 
partie de l'unité ; ainfi on trouveroit qu'à l'Equateur , 
à notre latitude, & au Pôle, les longueurs du Pendule 
fèroient proportionnelles à 2 390 000 , 2 29 j 66j , Se 
2 300 000 ; donc comme à la latitude 48^ 50' le Pendule 
eft conftaté de 440 1 : 570 , on le trouveroit à l'Equa- 
teur de 439 1 : 482 , plus long de plus d'une demi-ligne 
qu'il ne l'eft en effet. 

Pour réduire ce Pendule à fà jufte longueur , M. Newton 
fuppofë qu'encore que dans l'hipotèfè où il fe renferme > 
les forces attractives doivent continuellement diminuer 
depuis la fùrface de la Terre jufqu à fbn centre , il arrive 
cependant que vers ce centre les denfités font plus gran- 
des que par-tout ailleurs , ce qui doit altérer la longueur 
du Pendule , & changer la figure de la Terre ; car qu'on 
épailîîfle le noyau mgnh (ïtg. 17.). par une addition 
réelle de matière , comme cette matière aura fa force 
attractive dont l'action fuivra la proportion inverfe des 
quarrés des diftances au centre C , le rapport des pelan- 
teurs aux extrémités des rayons CA & CB , deviendra 
plus grand que le fimple rapport renverfe de ces rayons'; 
il faudra donc que le Pendule s'accourcifîè , & que 
1 equateur s'élève. 

Article XLVIII. 

Outre la Terre , il y a encore deux maflês centrales,' 
le Soleil & Jupiter dont on peut déterminer phifique- 
ment la figure ; on connoît quel eft le rapport des pe- 
(ànteurs abfbluês aux forces centrifuges lur leurs lurfa- 
ces ; car pour commencer par le Soleil, fbk a le deroi- 
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diamètre de fon équateur , t le tems de fa révolution 
fur fon axe , D la diftance moyenne d'une Planète quel- 
conque au centre de cet axe , V la viteflè de la Planète 
à cette diftance , Se T le tems de fa révolution autour 
D , % VV 

du Soleil, YT ^S a l a TT exprimera la force réactive de 

la matière à l'extrémité du rayon D ; ainfi les pefanteurs 
étant en raifon inverfè des quarrés des diftances , cette 

proportion ^ , j- : : ^ , ^ donnera ^pour. 

la pefànteur abfoluë à l'extrémité du rayon a ; mais fur 
l'Equateur du Soleil, la force centrifuge fera propor- 
tionnelle à ~ ; donc nommant f cette force , Se p la 

r r D } a D J TT 

pefànteur, on aurap, / :: ^jj '* 7T :: ~> ~* 

Suppofons que D marque la moyenne diftance de la 

D* 

Terre au Soleil, on aura 0=22000, a = 100 Se ~jr 

= 10648000 ; Se parce que la Terre parcourt fon or- 
bite en J 25 949', Se que le Soleil tourne fur fon axe 
en 36720' par rapport aux étoiles fixes, on aura TTà 
M , comme 205 à r ; ainfi la pefànteur p fera à la force 
centrifuge / comme y 1902 à z. Suppofànt donc que la 
pefànteur ait Timpulfion pour principe , cette propor- 
tion a , b :: 2p-+f, ip , donnera (Art. 38.) Aa à Bb 

comme Z0380J à 103804. Mais puifque y égaiera 

SÎJSS ' on auroit P ar le P"ncipe de l'attraflion \ Q ^Loh 
pour excès {Art. 43.) du rayon CA fur le dem^ 
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axe CB ; donc le diamètre Aa fèroit à l'axe Bb , comme 

20760800 à 2076020 j. 

Que la différence qui réfiilteroit de chacun de ces 
rapports fut fenfible, il eft clair que celle que veri- 
fieroient les obfèrvations, fèrviroit à faire connoître Ci 
c'eft du principe de l'attradlion, ou de celui de l'impul- 
fion que naît la pefanteur. 

Mais ce qu'on ne peut tirer de la figure du Soleil, le 
tire aifément de celle de Jupiter ; l'inégalité des rayons 
de cette Planète eft très-fenfible : félon M. Caflini , le 
diamètre de fôn Equateur eft à fon axe à peu près comme 
15 à 14 ; c'eft aufli ce qu'a obfervé M. de la Hire ; or 
cela pofé , nommant a le demi-diametre de l'Equateur 
de Jupiter, D la diftance de Ion quatrième Satellite, D > 
fuivant les obfèrvations de M. Caflini , égalera 23a , & 

l'on aura — = 11L1 . maison fçait d'ailleurs que ce Sa- 
tellite fait /à révolution en 340 32'., & que Jupiter tourne 

TT 

fur fon axe en 596'; donc — égalera 1626 , ce qui 

donnera fur l'Equateur de cette Planète p à f, comme 
12 167 à 1 626* ; ainfi , puifquen fuppofant que la pe- 
fanteur naifTe de i'impulfion , on aura ( Art, 38. ) 
a, b :: txp-hf, 2/>;onauràauflïa, b :: 2*12167-4-1626, 
2x12167 :: 25060, 24334 :: 15, 14:06. Le rap- 
port de a à b s'accordera donc avec celui que donnent 
les obfèrvations. 

Mais que la pefànteur eut Pattraclion pour principe ,* 

on voit que y- égalant » cette quantité mifè à la 
place de ^ dans la formule donneroit jjfâft 
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pour l'excès du rayon CA fur le demi-axe CB ; donc 
le diamètre Aa lèroit à l'axe Bb comme 7 à 6, propor- 
tion bien, différente de celle qui le tire des obfervations. 

Ajoutons à cela qu'en fuppofant que la denfité fût 
plus grande autour du centre de Jupiter que par-tout 
ailleurs , comme M. Newton le fuppolè par rapport à 
la Terre , pour faire quadrer fa figure avec ce que l'ex- 
périence nous apprend fur la longueur du Pendule , il 
eft clair que l'excès du rayon CA fur le rayon CB, aug- 
menterait encore ; aufli M. Newton veut-il que la mahe 
de Jupiter fbit autrement formée que celle de la Terre ; 
lelon lui , ce n'eft point le noyau de cette Planète qu'il 
faut épaiflir par une addition de matière , c'eft. le plan 
de fbn Equateur ; c'eft que plus ce plan aura de denfitc , 
moins faudra-t'il l'élever pour le mettre en équilibre avec 
la colonne qui fèrvira d'axe à la Planète. Mais puifque 
le princj^e de l'attraétion ou de la tendance de toutes 
les parties de la matière les unes vers les autres , demande 
autant de nouvelles refîburces qu'on en fait d'applications 
différentes, & que loin de s'accorder avec les Phénomè- 
nes, il ne feit au contraire qu'à les défigurer, pourquoi 
ne s'en pas tenir au principe fimpie de l'impulfion avec 
lequel tout quadre dans la Nature. 

Article XL IX. 

Il relie à voir dans quel cas une maflè centrale doit 
être liirmontée d'un anneau. On a déjà vû (Art, 6\) 
qu'entre les corpufcules qui circulent librement dans 
un tourbillon , ceux qui lè rencontrent aux points où 
leurs orbites fè coupent, perdent une partie de leur 
mouvement, ce qui les oblige de décrire des Ellipfès plus 
étroites que celles qu'ils tendoient à décrire; or j'ajoute 
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que pendant qu'une partie de ces corpufcules fè réiïni£ 
fènt autour du centre commun des tendances , les au- 
tres dont les orbites font moins alongés , s'approchent 
Amplement des premières fàns les atteindre , Se qu'ainfî 
rien ne leur faifant obflacle , ils continuent de fuivre 
leur cours : cependant comme ils fè ramaflènt Se qu'ils 
fè reflèrrent vers les extrémités inférieures de leurs or- 
bites, il efl clair qu'il peut arriver qu'en fè croifàntdans 
le plan de l'Equateur déjà (Art. 2.) chargé de particules 
étrangères, ils s'y embarraflènt & s'y arrêtent , Se que 
par-là ils s'aflôcient en quelque forte à la mafîè centrale , 
en formant autour d'elle un anneau fènfible plus ou moins 
éloigné de fà furface. 

Article L. 

« 

Ce que j'ai dit de la figure des maflès centrales dont 
les mouvemens font connus Se fournis à no^calculs , 
doit pareillement fè dire de celles dont les apparitions 
ne font point encore déterminées^ Se aufquelles on 
donne le nom de Comètes. 

Les Comètes occupent les centres de ces tourbillons 
particuliers , qui , de la manière qu'ils fè font formés 
(Diffl 6. Art. 28. & 20.) ont dû commencer à dé- 
crire leurs orbites avec des mouvemens, ou moins 
prompts, ou autrement dirigés que ceux des couches 
fpheriques entre lefquelles ils ont pris naiflànce. 

Si les maflès centrales de ces tourbillons fùbalternes 
paroiflènt mal terminées , Se que fouvent même on les 
voye changer de figure , c'ell que pour l'ordinaire nous 
ne les voyons qu'à travers les vapeurs fuligineufès qui 
les enveloppent ; car comme elles décrivent pour la 
plûpart des orbites extrêmement alongées , il doit fou- 
vent 
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vent arriver qu'en pafïànt dans le voifinage du Soleil , 
elles s échauffent de manière que leurs parties volatiles 
cédant à i'impreffion du mouvement qui les agite , s'é- 
chapent de toutes parts , Se forment une efpece de fu- 
mée , qui tantôt fe raréfiant, tantôt fe condençant , fait 
prendre en apparence mille formes différentes aux mafîès 
qu'elles enveloppent. Capta Cometarum atmofphœris in* 
gentibus cinguntur , & atmofphœra infernè denfiores cfe 
debent , unde Nubes funt , non ipfa Cornet arum corpoxa, in 
quibus mutationes Ma vtfùntur. M. Neuton pag. 444. 

Je ne fuppofè rien ici que les obfèrvations ne con- 
firment. On fçait , par exemple , que la Comète qui pa- 
rût en 1680. paflà plus de 167 fois plus près du Soleil 
que n'en cft la Terre à fa moyenne diftance ; or la cha- 
leur que produit le Soleil étant comme la dcnfité de les 
rayons , Se leur denfité croifïànt autant que décroifTenc 
les quarrés des diftances au ibmmet de l'angle de leurs 
divergences , la chaleur qu'éprouva la Comète à fon Pé- 
rihélie dût être à peu près vingt-huit mille fois plus grande 
que n'eft: celle que nous éprouvons en Eté , c'efl- à-dire, 
que , fuivant le calcul des Phificiens , cette chaleur fût 
à celle du fer en fufion , comme 100 à r. 

Si plufieurs Comètes ont des queues , c'efl: que comme 
on l'a déjà dit (Dijf. 7. Art, 39.) les vapeurs qui s'écha- 
pent de leurs mafTes embrâfées , font chaffées au loin Se 
dirigées par les rayons du Soleil, aufquels mille expé- 
riences nous obligent de donner de la force. 

Les Comètes qui n'ont point de queues font apparem- 
ment celles qui dans leurs cours ne s'approchent point 
afîèz du Soleil pour prendre feu , ou qui en s'éloignant 
de leur Périhélie , ont eu le tems de fe refroidir. 

Les Comètes qui coniervent leur chaleur pendant tout 
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le rems qu'elles employent à faire leurs révolution* » 
reviennent de leurs aphélies vers le Soleil avec des queues 
beaucoup plus courtes que celles qu'elles offrent à nos 
regards , après qu'elles ont paffé par leur Périhélie , &c 
qu'elles ont acquis de nouveaux dégrés de chaleur ; Se 
cela fèul juftifie tout ce qui vient d'être dit. Univerfali- 
ter cauda omnes maxima & fulgentijfima è Cometis oriun- 
tur flatim poft tranfitum eorum per regionem Soin ; conducit 
igitur calefatlio Cometa ad magnitudincm cauda, & indè 
colligere videor quad cauda nihil aliud fit quam vapor longe 
tenuijjîmus , quem caput Jeu nue I eus Cometa per caîorem fiuum 
tmittit. M. Neuton, Lib. 3. De Mundi fijlemate , p. 467* 
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AUX PRINCIPES DELA PHILOSOPHIE 
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NEUVIEME DISSERTATION. 



Limitation des Principes que fttppofc le Méchanifmc arJJonomt'que, 

Article L 

N expliquant les Phénomènes que j'ai déjà 
parcourus , j'ai fait trois fuppoficions diffé- 
rentes. 

La première 9 que TEther eft parfaite- 
ment fluide. 

La lèconde , que les tourbillons fcnt toujours infini- 
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ment grands , foit par rapport aux tourbillons fiibalter- 
nés, aulquels ils donnent la loi, foit par rapport aux 
mafîês fènfibles qui fè forment autour de leurs centres. 

La troifiéme fuppofition que j'ai faite , c'eft qu'il n'y 
a point de tourbillons dont la ligure ne foit exactement 
fpherique. 

Mais parce que j'ai donné trop d'étendue à chacune 
de ces fuppofîtions , je les corrige & les limite dans cette 
Diflêrtation ; Se. c'eft en les limitant que je rends raifon 
du refte des Phénomènes- agronomiques , de ceux dont 
je n'ai pas fait mention dans les Diflèrtations préce- 
dentés. > 

Article IL 

* 

On voit d'abord que fi i'éther neft pas infiniment 
fluide , les mouvemens tranflatifs des Planètes ou ceux 
<3e leurs tourbillons , doivent au moins éprouver quelque 
altération fenfible. 

Cela pofé, foit AEaù (Fig. i.) l'Equateur du tour- 
billon du Soleil , RFK , QEH , OMN , les Sections des 
couches fpheriques dont le Soleil placé en S occupe le- 
centre , GNHK le tourbillon particulier d'une Planète, 
& Vp fbn axe projetté ^ fi on veut que l'orbite de la 
Planète foit couché furie plan ABab, Se que les cou- 
ches fpheriques du grand Tourbillon ayent le même 
Equateur que le Soleil , & qu'elles tournent de A vers 
B , il eft clair que comme les couches inférieures auront 
plus de viteflè que les couches fupérieures , Themifphere 
Cl HN tourné vers S , recevra l'impreffion la plus forte, 
lorfque le tourbillon GNIIK avancera moins vite que la 
matière étherée , & que l'hemifphere GTHK oppofé au 
centre S, éprouvera la plus grande réiiftance, lorfqu« 
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la matière étherée aura moins de vitefïè que le tourbil- 
lon de la Planète ; donc dans ces deux cas la mafïè en- 
tière GNHK tournera d'Orient en Occident fur un axe 
parallèle à celui du grand tourbillon, & dont les extrémi- 
tés feront cenfëes le confondre avec les Pôles del'équa- 
teur ABab , à caufè de la diftance indéfinie des étoiles 
fixes ; donc fi les Pôles P Se p ne répondent pas aux 
extrémités de cet axe, ils feront obligés de tourner contre 
Tordre de ces fignes autour des Pôles du Soleil , qu'on 
fùppofe ici devoir être les mêmes que ceux de fbn tour- 
billon ; & delà naîtra la preflion des équinoxes de la Pla- 
nète ; c'eft qu'alors les nœuds communs de Ton Equateur 
& de l'orbite qu'elle décrira , auront un mouvement ré- 
trograde. 

On voit bien que dans la fuppofition que Téther man- 
quât de fluidité , il faudroit avoir égard à la longueur des 
filets tangens qui frapperoient le tourbillon de la Planète 
ou qui lui réfifteroient , & alors on fè retrouveroit dans 
le cas de la percufiïon des folides ; les forces impulfives 
ou répulfives feraient entr'elles comme les vitefles mul- 
tipliés par les filets tangens ; au lieu que dans les fluides 
infiniment fluides ces forces (Dîjf- J. Art, 27.) doivent 
être comme les quarrés des vitefles, Il faut donc avoir 
plus ou moins d'égard à la grandeur des cercles de ma- 
tière qui font impreflîon fur le tourbillon GNHK, fui- 
vant qu'on épaiflit plus ou moins le fluide de l'éther. 

Suppofons maintenant que LS/ (Fig. 2.) le pian de 
l'orbite de la Planète foit incliné fur BSb , le plan de 
l'Equateur du grand tourbillon QB^vû d'un point in- 
finiment élevé au-deflus du nœud S, & que la Planète 
fè trouve hors du plan BSb , on concevra que fi les par- 
ties RTN &NTV de l'hemifphere inférieur RNr étoient 
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également frappées , ou que les parties RT« 8c nTr de 
l'hemifphere fupérieur Rnr, fuflênt également repoulîees, 
la maiïè totale RNr» tourneroit fur un axe Rr perpendi- 
culaire au rayon vecteur ST, Se qu'ainfi en prenant MSm 
pour Taxe de l'orbite LS/, & fuppofànt que le tourbillon 
de la Planète fut à fa plus grande latitude par rapport au 
plan BSb , Taxe Rr fur lequel tourneroit ce tourbillon 
d'Orient en Occident deviendroit parallèle à l'axe MSw. 

Mais on voit que dans le cas dont il s'agit, le côté 
NTr doit être plus frappé que le côté RTN ; car fi du 
centre S on décrit l'arc ef qu'on fîippofè partagé en deux 
arcs égaux par le plan de l'orbite LS/, quoique la matière 
poufïè les points e & f avec des vitefles égales, le poinc 
f recevra cependant Fimpreffion la plus forte , parce 
qu'il fera frappé par le plus grand filet tangent , ce qui 
déterminera la malle fpherique à tourner fur un axe Zz, 
qui du côté de Z fera avec le rayon vecteur ST un angle 
plus ou moins aigu , fùivant que le centre des forces acti- 
ves s'abaifîèra plus ou moins au-deffousdu plan LT/ ; donc 
en fuppofànt que la Planète à fa plus grande latitude aille 
moins vite que la matière , le point z rapporté au ciel 
des étoiles fixes , s'abaifîèra au-defïbus du Pôle M en s'é- 
loignant du point Q pris ici pour le Pôle du Soleil. 

Si on fuppofoit que la matière avançât moins vite 
que la Planète , comme les filets tangens qui dans ce 
cas réfifteroient à la partie orientale cachée derrière nTr , 
fèroient plus grands que ceux qui réfifteroient à la fùr- 
face cachée derrière KTn , il eft clair que la Planète quoi- 
qu'à fa plus grande latitude, tourneroit fur un axe Vu, 
qui du côté de V feroit avec le rayon ST un angle pluî 
ou moins obtus , fùivant que le centre des forces réac- 
tives sabaiiîèxoit plus ou moins au-cTeflbus du plan ST», 
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Se qu'ainfi le point V rapporté au ciel des étoiles fixes $ 
fe trouveroit entre les Pôles M Se Q. 

Mais parce que dans un fluide tel que l'éther , la lon- 
gueur des filets tangens n'ajoute prefque rien à la force 
de l'action ou de la réaction de la matière , le point V 
ou Z qui termine l'axe autour duquel circule le Pôle de 
la maflè RNr» lorfqu'elle eft à po dégrés de Tes nœuds , 
doit fe trouver extrêmement proche du Pôle M , d'où 
il fuit que fi le point C partage lare MQ en deux parties 
égales , & qu'autour de ce point on décrive une ovale 
étroite qui ait QM pour grand axe , la Peripherie de 
cette ovale pourra être prifè fans erreur pour le lieu des 
différens points autour dcfquels tournera le Pôle de la 
maflè RNr» , pendant que cette maflè ira de l'un de Tes 
nœuds à l'autre. 

Puifque dans le tems qu'une Planète fait fa. demi-ré- 
volution annuelle , fès Pôles tournent fucceffivemenc 
autour de différens points pris dans le ciel , il eft clair 
que fbn axe . propre celui fur lequel elle a fbn mouve- 
ment journalier , doit néceflàirement balancer tantôt dans 
un fêns tantôt dans un autre. 

C'eft à M. Newton qu'on doit la première idée du 
balancement annuel de l'axe de la Terre , il eft vrai que 
les Aftronomes s'étoient déjà apperçûs de quelques va- 
riations périodiques dans les latitudes des étoiles fixes , 
mais , félon eux , ces variations n'étoient qu'apparentes; 
elles étoient feulement caufées par la différence des ré- 
fractions toujours relatives aux différentes températures 
de l'air. 

Il faut remarquer que la viteflè du mouvement circu- 
laire des Pôles de la Planète , ne dépend point de la dif-^ 
férence du mouvement abfolu de fon tourbillon & du 
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mouvement de la matière , elle dépend de la différence 
de leurs mouvemens pris de même part'& fuivant la di- 
rection des tangentes aux cercles que la matière étherée 
décrit parallèlement au plan de 1 Equateur du tourbillon 
du Soleil ; car Ci Ty exprime le mouvement ablblu de la 
Planète dans ion orbite L/, & que Tx exprime le mou- 
vement delà matière dans le cercle paralieileau grand 
cercle Bb, on concevra qu J en abailTant fur Dd la perpen- 
diculaire^*, cette perpendiculaire exprimera la force 
avec laquelle la Planète percera les plans parallèles à 
l'Equateur Bb > or le mouvement Ty ainfi décompofé, 
il eft évident que tous les points qui dans l'hemiiphere 
foûtenu fur le plan Dd , fè trouveront également éloi- 
gnés du point G le plus élevé au-deflus de ce plan , pouflè- 
ront également de toutes parts la matière qui s'oppofèra 
à leur mouvement fuivant la direction xy ; donc l'iné- 
galité des impreflions qui obligeront les Pôles de la 
Planète à tourner d'Orient en Occident , aura fon prin- 
cipe dans la différence des mouvemens dirigés parallè- 
lement aux plans Bb ou Dd. 

Il fuit delà que pour peu que le plan de l'orbite Ll s'é- 
lève au-defîîis du plan de l'Equateur Bb, on peut fup- 
pofer iàns erreur que les filets tangens des cercles paral- 
lèles, tels que Bb Se Dd , frapent toujours la partie occi- 
dentale du tourbillon de la Planète , lors même que le 
mouvement abfolu de la matière eft luppofé moins 
prompt que celui du centre du tourbillon ; cette fuppo- 
fition paroîtra d'autant plus légitime , qu'il fera démontré 
dans la fuite que les Planètes à leurs moyennes diftan- 
ces, ont toujours moins de viteftè abfoluë que la ma- 
tière. 

Suppofons maintenant que le Pôle de la Planète rap- 
porté 
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porté au Ciei des étoiles fixes , réponde au point P pris 
lur la furface de rhemifphere projetté QB^, je dis qua 
chaque demi-révolution annuelle de la Planète, ce Pôle 
qui fera cenlé tourner autour du point C d'Orient en Occi- 
dent , fui vant la direction PI, s approchera néceflâiremenc 
du point M, & ne cefïèra de s'en approcher que quand il 
aura atteint le demi-cercle de latitude MBm , après quoi 
paffant dans rhemifphere oppofé, il commencera à s'éloî- 
gnerde ce point , & s'en éloignera toujours de plus en plus, 
jufqu a ce qu'il atteigne le demi-cercle delr.titudeMQ^; 
ainfi en réiiniflâqt les points Z & V au point M , ce qu'on 
peut toujours faire fans erreur lenfible , l'arc CM déter- 
minera la-quantité de degrezdont le point P s'approchera 
ou s'éloignera fuccefîivement du Pôle de l'orbice LS/. Il 
fuit delà*que l'obliquité du plan de cetorbite fur celui de 
l'Equateur de la Planète diminuera pendant que le PôleP 
tournera fur rhemifphere QBqb , & qu'elle augmentera 
lorfque ce Pôle achèvera fa révolution fur la furface de 
l'hemifphere oppofé. 

Article III. 

Au refte, comme le méchanifme de la Nature ne com- 
porte aucune précifion mathématique, on ne peut gueres 
préfumer que les différentes couches fpheriques d'un mê- 
me tourbillon , ayent toutes pour axe celui de la mafle 
centrale qu'elles enveloppent , on a même des preuves 
du contraire.- 

Suppofbns que K(Fig. 3.)marque le premier degré de 
l'Ecrevifîe,ce fera danslecolure MPw que fè trouveront 
les Pôles delà Terre;foit P (on Pôle Septentrional diftanc 
de 2 3 degrez 20 minutes de l'extrémité M de l'axe Mm, 
comme du tems d'Hipparque le grand cercle M-rrkm , où 
étoit ce Pôle, coupoit l'Ecliptique BC en un pvnt &,plus 
occidental de a6 J 41 1 24' que le point K , & qu'alors 

Mm 
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le Pôle Septentrional de la Terre placé au point tt , fe 
trouvoit éloigné de 23' 51' du point M, il eft clair 
qu'en fuppofant la corde P** coupée en deux parties éga- 
les par un grand cercle Nn , ce fèra autour de l'un des 
points de la circonférence de ce cercle qu'aura tourné 
le Pôle de la Terre en avançant d'Orient en Occident ; 
que N marque ce point, il iuivra de ce qu'on vient de 
démontrer ( Art. 2. ) qu'en prenant double de JV1N, 
le point q fera le Pôle de la couche fpherique dans l'é- 
paifïèur de laquelle la Terre aura fbn Aphélie & fbn 
Périhélie, qu'ainfile Pôle q & le Pôle M fè trouveront 
partagés dans les deux hemilpheres que féparera le grand 
cercle Nn ; ce qui fèra toujours également vrai , quelle 
que hit la pofition du point N fur la circonférence de ce 
cercle. 

Maintenant que Ton prenne Tare KF de 1 10 degrez , 
le point F marquera le dixième degré des Poiflbns 5 ainfi 
en décrivant le grand cercle MFrw, on aura le Pôle Sep- 
tentrional du Soleil ( Dif prélim. page v. ) en un point 
S, éloigné de 7 degrez & demi du Pôle de l'Ecliptique ; 
Doncpuifque le Pôle S & le point q feront partagés dans 
les deux hemifpheres que féparera le cercle Nn , l'axe du 
Soleil fera différent de celui que terminera le point fl, ou 
qui pafîêra par ce point. 

Ajoutons à cela qu'en fuppofant qu'on put s'aflurer 
d'une pofition intermédiaire h du Pôle de la Terre i'in- 
terfeélion des deux grands cercles qui couperoient per- 
pendiculairement en deux parties égales les cordes -nh 
êc /jP de l'arc ttP, donneroient au jufte la pofition du point 
N, Se par conféquent celle du point q, & fà diftance au 
Pôle S ; on auroit donc aufTi l'Equateur de la couche 
fpherique* qui auroit q pour Pôle , & l'angle que feroit 
le plan de cet Equateur avec celui de l'Ecliptique. 
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Mais il faut obferver que fi le Pôle de la Terre tourne 
régulièrement autour du point N pris entre les points 
M Se q , le mouvement des nœuds de l'Equateur de la 
Terre pris relativement au plan de l'Ecliptique, ne peut 
être uniforme ; auffi la plupart des Aftronomes foup- 
çonnent-ils maintenant que la rétrogradation des points 
Equinoxiaux n'eft point régulière. 

Article IV. 

Le mouvement des nœuds des Planètes principales ; 

une fuite nécelïàire des principes que je viens d'établir 
en corrigeant ma première foppofition. 

Soit encore Bb l'Equateur de la couche fpherique 
qu'on (ùppolè renfermer dans fon épaifïèur l'Aphélie Se 
k Périhélie de la Planète qui décrit l'orbite LS/ ( Fig» 
4. & y. ) de plus, foit FG le mouvement de cette 
Planète dans un tems déterminé, il eft clair que fi ce 
mouvement change de direction, ôt que la Planète forte 
de Ion plan du côté qui regardera l'Equateur Bb,Se qu'elle 
décrive FI au lieu de FG , le nœud commun S rétro- 
gradera vers R , Se qu'au contraire ce nœud avancera 
vers T fùivant Tordre des fignes , en fuppofant que la 
Planète forte de fon orbite du côté oppofé au plan Bb , 
Se qu'elle décrive FH au lieu de FG. 

Cette obfervation faite, & regardant le mouvement. 
FG ( Fig, 6, ) comme compofé des mouvemens Fx Se 
xG, le premier dirigé parallèlement au plan dé l'Equa- 
teur Bb } l'autre dirigé lui vant la perpendiculaire fur ce- 

Flan, fi on fùppofè que la Planète en s'approchant de 
Equateur Bb , aille plus vite que la matière étherée fùi- 
vant la direction Fx , Se que du mouvement F* foit re- 
tranché xp , à caufede la réfitiance du fluide, le nœud S 
rétrogradera vers R; ou fi la Plnnete/va plus lentement 
que la matière fuivant la meme direction , Se qua for* 

M m ij, 
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mouvement Fx (bit ajouté le mouvement xy ; le nœud 
S , avancera vers T. 

Ce fera le contraire quand la Planète s éloignera du plan 
B/> ( Fig. 7. ) ; car que fbn mouvement pris fuivant la di- 
rection ¥x loitplus prompt que celui de la matière étherée, 
& que de ce mouvement foit retranché xp, le nœud S 
avancera vers T ; & fi le mouvemeut Fx de la Planète eft 
plus lent que celui de la matière > âc qu'à Ton mouvement 
fbit ajouté xy , le nœud S rétrogradera vers R. 

Pour ce qui regarde le mouvement xG ( Fig. 8. ) , il 
eft clair qu'en fuppofànt que les plans de matière paral- 
lèles à l'Equateur Bb lui fàiTent obftacle, Se qu'ils le 
réduifent au mouvement xz , le nœud S avancera vers 
Tj ou rétrogradera vers R , fuivant que la Planète s'ap- 
prochera du plan hb , ou quelle s'éloignera de ce plan. 

Au refte , nous n'avons juiqu'ici que des compenlà- 
tions plus ou moins exactes; mais il eft aiféde faire voir 
que , fans avoir égard à ces compenfations , & confor- 
mément à ce que nous apprennent les obfervations as- 
tronomiques, les nœuds des Planètes principales doivent 
néceflàirement fe mouvoir fuivant l'ordre des Signes. 

On a vû ( An. 1. ) que pour peu que la maflè fpherique 
RNrw ( Fig. 2 ) d un tourbillon particulier , fè trouve 
élevé au-de(Tus de 1 Equateur Bb du grand tourbillon 9 
la partie NTr de J'hemifphere inférieur , & la plus voi- 
finedu plan de l'Equateur Bb , eft toujours* plus i râpée 
que la partie RTN du même hemifphere ; donc puifque 
le centre des forces fe trouve au-defTous de ST , il faût 
que , fuivant la loi commune de la perculfion , le centra 
de la maffè s eleve au-deflùs du plan de l'orbite L/ , & 
qu'il fbrre de ce plan du côté oppofé au plan de l'E- 
quateur Bb ; donc, foit que la Planète s'éloigne, ou 
-iu elle s'approche de cçt Equateur , les nœuds de fon 
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orbite doivent néceflâirement fe mouvoir fuivant Tordre 
des Signes. Il en feroit de même fi on fuppofoit que la 
Planète avançât plus vîte que la matière , c'eft qu'alors la 
partie occidentale cachée derrière nTr éprouveroit une 
plus grande réfiftance (Art. 2.) que la partie cachée 
derrière RT», & qu'ainfile centre des forces répulfives 
fe trouveroit encore au-deflbus de la ligne ST». 

Plus une Planète s'élève au-deflus du plan de l'Equa- 
teur Bb> plus les impreffions que reçoivent les parties 
NTr NTR, nTr wTR lont inégale s, & plus par conféquent 
la Planète doit s'écarter du plan Ll du côté oppofé à celui 
qui regarde l'Equateur Bb, 

Plus une Planète s'élève au-defîûs de fbn plan dans un 
tems donné, plus fès nœuds doivent avancer ; car que 
la Planète en partant du point F (F/g. o.) forte de Ton 
orbite L/, & qu'elle décrive l'arc FH dans le tems qu'elle 
employeroit à décrire l'arc FG , fbn nœud S pris fur l'E- 
quateur Bb avancera de S en T ; mais il on fùppofbit que 
dans un tems égal elle s'élevât jufqu au point K , ton 
nœud avanceroit de S en V. 

Comme la force qui oblige la Planète à s'élever au- 
defîùs du Plan Ll lui eft continuellement appliquée , il 
eft clair que la hauteur à laquelle elle s'élève en tendant 
à décrire un arc déterminé FG de fon orbite Ll , eft pro- 
portionnelle à la force qui la poulîè , multipliée par le 
quarrédu tems qu'elle employeroit à parcourir l'arc FG ; 
or fi on fïippofè que les différences des filets tangens & 
les directions de leurs mouvemens relient les mêmes , 
la force qui obligera la Planète à s'élever au-defiùs du 
plan Ll , ne dépendra plus que de la différence de fà 
vitefïè Se de celle de la matière ; cette force fera donc 
proportionnelle à la viteflè relpective élevée à une puik 
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fànce qui aura pour expofànt un nombre plus petit que 
2 (Dijf. y.) puifque la fluidité dei'éther ncft pas infinie , 
& plus grande que i , puifque l'éther eft fluide ; ainfî 
en défignant ce nombre para — x, Se nommant u la 
viteflè refpeclive ou la différence des viteflès , Se t le 
tems de la révolution de la Planète ou celui qu'elle em- 
ployeroit à décrire un arc déterminé de fbn orbite , on 
aura u*~ x x tt proportionnel à la force qui obligera la Pla- 
nète à s'élever au-deflus du plan L/ ; mais fi la viteflè 
u devenoit nu , expreflion où Ton fuppofè que n marque- 
roit un nombre pofitif, entier ou rompu , la force qu'au- 
roit la Planète pour s'élever au-deflus de fbn orbite de- 

viendroit x : Se fi » exprimoit un nombre 



plus petit que i , comme dans ce cas n 1 -* * fur- 



paflèroit u x tt, le mouvement angulaire des nœuds 
pris relativement au tems de la révolution de la Planète 
en deviendroit plus grand. 

Que l'orbite L/ vint à s'étendre , il eft clair qu afin 
que le mouvement angulaire de fes nœuds reftât tou- 
jours le même, il faudroit que la viteflè de la Planète 
Se celle de la matière augmentâflènt dans la même pro- 
portion qu'augmenteroit le diamètre de l'orbite ; mais fi 
ces viteflès diminuoient, comme en effet elles diminuent 
dans la Nature (Dijf. 6. Art. 17.), je dis que, fuivant 
ce qui vient d'être démontré , le mouvement angulaire 
des nœuds de la Planète pris relativement au tems de fa 
révolution autour du Soleil en deviendroit plus grand; 
ce mouvement furpaflèroit donc celui qu'auroient fès 
nœuds , en fuppofânt qu elle parcourut l'orbite la moins 
étendue'. 
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Il fuit delà que , plus les Planètes font élevées , toutes 
chofès fuppofées égales d'ailleurs, plus leurs nœuds doi- 
vent avancer dans les tems refpeclirs qu'elles employent 
à faire leurs révolutions autour du Soleil. 

Article V. 

Le même méchanifme qui fait mouvoir les nœuds des 
Planètes , fait encore varier l'inclinaifbn des plans de 
leurs orbites ; car qu'une Planète forte du plan de la 
flenne du côté oppofé à celui qui regarde l'Equateur de 
la couche îpherique dans laquelle elle fait fa révolution , 
on voit qu'il faut de néceffité que l'angle que font les 
deux plans, ou s'ouvre, ou fè re/îèrre, fiiivant que la 
Planète ou s'éloigne , ou s'approche du nœud dont fbn 
lieu phifique eft le plus voifin ; car , qu'en s'approchanc 
du plan Bb (Fig. 4.) elle décrive l'arc FH , au lieu de 
l'arc FG, l'angle FTB deviendra plus aigu que l'angle 
FSB; mais qu'en s'éloignant du plan Bb (Fig, 5.) elle 
décrive l'arc FH , au lieu de l'arc FG , l'angle FTb de- 
viendra plus ouvert que l'angle ¥Sb ; ainfi que la Pla- 
nète parte de fon nœud S, & qu'elle s'en éloigne de 
90 dégrés , l'angle que fera le plan de fbn orbite avec 
le plan Bb , s'ouvrira de plus en plus ; qu'elle aille en- 
fuite jufqu'au nœud oppofé à celui dont elle étoit partie, 
l'angle que feront les deux plans fè reflèrrera autant qu'il 
s etoic ouvert. 

Quelque foible que foit la caulè du mouvement des 
nœuds d'une Planète , comme ce mouvement fubfifte 
toujours le même , & que rien n'en change la direction, 
fà trace doit enfin devenir fènfible. Il n'en eft pas ainlî 
du changement d'inciinaifbn de l'orbite de la Pianete ; 
il ne peut donner prife aux obfèrvations comparées , à 
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caufè du court elpace detems dans lequel fefont les ofcil- 
lationsde Tofbite , c'eft que chaque balancement ne dure 
que le tems qu'employé la Planète à faire à peu près le 
quart de fà révolution. * 

On verra dans la fuite qu'une caufè fùpérieure à celle 
qui fait mouvoir les noeuds des Planètes principales fiii- 
vant l'ordre des Signes , oblige ceux de la Lune à fè 
mouvoir en fèns contraire ; on verra auflî que le balan- 
cement fènfible de l'orbite de cette Planète fubalterne 
naît du principe d'où fè tire la prompte rétrogradation 
de fes nœuds. 

Article VI. 

Ainfi en limitant ma première fuppofition , en fup- 
pofant que la- matière ait quelque prife fur les Planètes 
par fon mouvement tranflatif , on voit qu elle doit faire 
varier & la pofition de leurs axes , & celle des plans de 
leurs orbites. J'ajoute qu'elle doit encore altérer la pro- 
portion des tems & des aires que décrivent leurs rayons 
vecteurs ;c'eft qu'il eft démontré (Dijf. 3. Art. 6.) qu'afin 
que cette proportion fût éxactement gardée , il faudroit 
que les Planètes circulaient comme fi elles étoient dans 
le vuide, Se qu elles ne fuflènt que pefàntes. 

Article VII. 

Ma féconde fùppofition a pareillement befbin d'être 
limitée , car un tourbillon quelque grand qu'il foit , n'a 
jamais qu'un rapport fini avec les tourbillons particuliers 
aufquels il donne la loi, ou avec la maflê fènfible qui fe 
forme autour de fbn centre ; mais cela fuppofé on voie 
que les Planètes ne peuvent recevoir toute la viteflè 
réactive des colonnes qui les pouflent vers le centre 

commun 
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Commun des tendances ; car que le corps C ayant un 
degré de viteflè, frappe le corps P fuppofé en repo«, 
la viteflè communiquée au corps P dans l'inftant du 
choc , fèra à la viteflè du corps C avant le choc , comme 
CC 

çjqpp à -q ; donc en fuppofànt que le rapport de C 

Q 

à P foit fini , la viteflè CH _p qu'acquerera la maflè P 

fera plus petite que la viteflè primitive ç-. 

Article VIII. 

Il fuit delà que le rapport des différentes pefànteurs 
d une même Planète qui en décrivant fon orbite ellip- 
tique, s'approche ou s'éloigne du centre vers lequel 
elle eft pouffée , eft toujours plus grand que le rapport 
renverfé des quarrés de fès diftances à ce centre ; car 
foitP la maflè du tourbillon particulier d'une Planète 
xpi décrit l'orbite RrH (Fig. 10.) autour du centre F 
du grand tourbillon ABC , fi on nomme R la diftance 
FR s r la diftance Fr , C la colonne R A , & B la co- 
lonne rB , il eft évident qu'en fùppofànt que le rayon 
R foit plus grand que le rayon r, fa colonne C fera plus 
petite que la colonne B ; or fuivant ce qu'on a démontré 
ÇDiJf. 2. Art. 1 J. & Dijf. 6. Art. 73.) l'imprefllon que 
recevra la maflè P au point R , fera à celle qu'elle recevra 

C 1 B 1 
au point r, comme <j-p * jtjr à g^p x — ; donc pui£ 

C 

que la fraction jjifi> fera plus petite que la fraélion 
B 

g^p , le rapport des pefànteurs de la Planète aux points 

Nn 
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R Se y , comme aux autres points de fbn orbite , fera 
toujours plus grand que le rapport renverfé des quarrés 
des diftances FR Se Fr, ce qui dérogera au principe que 
fuppofe la féconde partie de la loi de Kepler ; c'eft-à- 
dire que les traces Elliptiques du mouvement des Pla- 
nètes feront altérées ; mais de quelle façon le feront- 
elles \ c'eft ce que nous allons examiner. 

Article IX. 

D'abord il faut obferver que fi une Planète , pefànt tou- 
jours vers F (Fig. 11.) Se partant d'un point quelconque 
R, tend à décrire dans un inflant la ligne infiniment petite 
RT, fàifant avec le rayon FR un angle détermine, Se 
que du point où elle doit arriver en conféquence de (à 
vitefiè RT Se de fà force centripète , on abaifiê une per- 
pendiculaire fur FR , cette perpendiculaire fèra toujours 
égale à elle-même, quelque viteflè qu'ait la Planète 
pour s'approcher du foyer F ; car qu'elle s'en approche 
avec la force centripète Rx , elle décrira la diagonale 
RV ; qu'elle s'en approche avec la force Ry , elle dé- 
crira la diagonale Rv , donc les lignes RxyF, Se TYv 
étant parallèles , les perpendiculaires VK Se UQ feront 
égales. » 

Article X. 

Il faut encore obfèrver que les Paramètres des diffé- 
rentes Sections dont la Planète pourra décrire l'Elément 
en partant du point R avec une viteflè Se une direc- 
tion exprimée par RT , feront entr'eux en raifon ren- 
verfée des forces centripètes, avec lefquelles ces diffé- 
rentes fèétions pourront être décrites ; car fuppofànt 
les mêmes chofès que dans l'Article précédent , Se 
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nommant Rat x, Ry y, VK & UQ K, fi RV eft 
l'Elément de la Section que commence à décrire la Pla- 
nète avec la force centripète x , le Paramètre de cette 

KK 

Section égalera (DiJJl 7. Art. 26.) ~;de même fiRU 

eft l'Elément de la fection que commence à décrire la 

Planète avec la force centripète y , le Paramètre de la 
K K 

Section fera — ; donc en nommant P & p ces Para- 

" KK KK 1 1 

mètres , on aura P, p : : — , — :: — y y , x. 

Il fuit delà qu'une Planète dont les chutes initiales 
ne font pas en raifbn renverfee des quarrés des diftances 
au centre commun des circulations, eft continuellement 
follicitée à décrire des Sections différentes ; que la Pla- 
nète tende à parcourir la ligne RT (Fig. 12.) avec fà 
viceflè acquifè au point R, Se que dans le mêmeinftant 
elle tende encore à parcourir la ligne Rx en confé- 
quence de fa pefanteur vers le point F, on concevra 
que pour obéir aux deux impreffions à la fois , elle dé- 
crira l'Elément RV de l'Ellipfe ARVa ; ainfi dans i'inf- 
tant fùivant, elle tendra à décrire la ligne Vf égale à la 
ligne RV dont elle fera le prolongement ; or fi la Pla- 
nète en partant du point V, eft pouflee vers F avec 
une force VN qui foit à Rx en raîfon renverfée des 
quarrés des diftances F V Se FR , elle décrira un fécond 
élément VS de la même Section ARVa ; mais fi elle eft 
pouflee vers F avec une force VM différente de la force 
VN , la trace V^ de (on mouvement dans le fécond in fê- 
tant deviendra l'Elément d'une Section dont le Para- 
mètre fera différent de celui de la Section AR Va ; qu'on 
nomme X la force VN , mX la force VM , Se p le Pa- 

Nnij 
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rametre de la Section AKVa , il eft clair qu'en fanant 

11 p ? 

cette proportion , ^ » jgj ::p, — , on aura — pour 

le Paramètre de la nouvelle Section que la Planète 
commencera à décrire en partant du point V } donc fi 
les chutes R* & VM ne font pas en raifon renverfée 
des quarrés des diftances RF & VF au centre F , il faut 
que la Planète Toit continuellement follicitée à décrire 
des Sections différentes. 

Article XI. 

Ces obfèrvations faites , je dis que puisque les diffé- 
rentes pefanteurs des Planètes fuivent un plus grand 
rapport que le rapport renverfe des quarrés de leurs dis- 
tances au centre commun vers lequel font dirigées leurs 
chutes initiales , les apfides des orbites quelles décrivent , 
doivent fc mouvoir continuellement en avançant fui- 
vant l'ordre des Signes ; car fuppofànt qu'une Planète , 
en allant de fon Aphélie vers fon Périhélie , eut décric 
l'Elément RV (Fig. 13.) de la Section ARV* avec la 
vitefîè RT & la force centripète Rx, fi cette Planète 
arrivée au point V , étoit pouffée vers le foyer F avec 
une force centripète qui fût à Rx en raifon renverfée des 
quarrés de fès diftances RF & VF , elle continueroit de 
décrire la même Section ; ainfi en nommant t la per- 
pendiculaire menée du foyer F fur la tangente au point 
V , r le rayon F V , f le rayon "Vf qui aboutiroit au 
foyer/, & p le Paramètre de la Section, on auroic 

(Dijf. 7. Art. 17.) / = ^f!lp r ; mais parce que les co- 
lonnes s'alongeroient continuellement depuis l'Aphélie 
jufquau Périhélie, SV furpaflèroit QR ; ainfi {Art. &) 
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Timpreflion que la colonne SV feroic fur la Planète au 
point V 3 feroit à l'impreffion Rx dans une plus grande 
raifon que la raifon renverfée des quarrés des diftances 
FR & FV ; donc (Art. 10.) le Paramètre de la Section 
que commenceroit à décrire la Planète en partant du 
point V , deviendroit plus petit que celui de la Section . 
ARVa. Suppolbns , par exemple , que m exprimant un 
nombre plus grand que l'unité , la force centripète de 
la Planète au point V fût à celle qu'elle devroit avoir 
à ce point pour continuer à décrire la même Section , 
comme mX à X , le Paramètre^ deviendroit (Art. io.y 

— plus petit que p , donc la ligne Vf ou / s'accourci- 

roit , elle ne vaudroit plus que ; ainfî en fùp-i 

polànt qu'elle égalât Yg , le point g deviendroit le fé- 
cond foyer de la nouvelle Section que la Planète com- 
menceroit à décrire en partant du point V ; donc l'axe 
de cette Section pafleroit par les points F & g , Se 
paroîtroit avoir fait avec Taxe aA le mouvement angu* 
laire AFj* , fuivant l'ordre des Signes. 

Article XII. 

Il eft évident que le contraire arriveroit dans la fup- 
pofition que le rapport des différentes pefànteurs d'une 
Planète fût plus petit que le rapport renverfé des quarrés 
de fès diftances au foyer F ; c'eft qu'alors m valant moins 

que l'unité dans l'expreflion le rayon/ salon- 

geroit ; ainfi en fuppofànt qu'il égalât VG (Fig. 14.) 
le mouvement angulaire des apfides deviendroit rétro- 
grade ; mais parce que dans un tourbillon fpherique les 
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colonnes qui pefent fur une Planète, s'alongent néce£ 
fàirement depuis fon aphélie jufqu'à fon Périhélie , c'eft 
toujours fuivant l'ordre des Signes que fe meuvent les 
apfides de fon orbite. 

Article XIII. 

Il fuit de ce qui vient detre démontré que plus les 
colonnes qui s appuyent fur les différens points de l'or- 
bite que décrit une Planète , s'éloignent du rapport d'é- 
galité , plus les apfides de cette orbite doivent avancer 
dans le tems d'une révolution. 

Article XIV. 

Si dans un tourbillon ABC on imagine deux orbites 
RrH , dgh fèmblables (Fig. 10.) mais inégales en gran- 
deur 9 les colonnes AR, Br, Ctt qui s'appuyeront furies 
points R, r, H, s'éloigneront plus du rapport d'égalité 
que les colonnes Ad, Bg , Ch qui répondront aux points 
correfpondans d,g,h\ donc dans le tems d'une révolu- 
tion les apfides de l'orbite RrH auront un mouvement 
angulaire plus grand que ceux de l'orbite dgh. 

Comme dans le tourbillon du Soleil les différentes 
excentricités ne fuffifènt pas pour mettre entre les co- 
lonnes qui s'appuyent fur les points des orbites infé- 
rieures un rapport d'inégalité aufft grand que celui qu'ont 
entr elles les colonnes qui sappuyent fur les points car- 
relpondans des orbites fupérieures, il eft évident que 
les apfides de celles-ci doivent plus avancer dans le tems 
d'une révolution que ceux des orbites inférieures , ce 
qui en effet s'accorde aflèz bien avec les obfèrvations 
comme on le peut voir dans la Table luivame. 
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Mouvemens des Aphélies déterminés pour le tcms 
de la révolution de chacune des Planètes. 

Saturne 40' 4' 

Jupiter 18 40 

Mars 28 

La Terre 12 
Venus 53 
Mercure 24 

Le tourbillon de la Terre étant peu étendu , & la 
Lune ayant une txcentricité aflèz confidérable par rap- 
port à la grandeur de Ton orbite , les colonnes qui la 
repouiïènt continuellement vers la Terre doivent être 
très inégales, de plus, leurs malles ne peuvent pas lur- 
paflèr de beaucoup celle du tourbillon de la Lune ; il 
faut donc qu elles raflent fur ce tourbillon des impreA 
lions qui s'éloignent bien plus du rapport renverfé des 
quarrés des diftances que les impreflions réaclives 
que reçoivent les Planètes qui circulent dans le tourbillon 
du Soleil ; auiïi les apfides de l'orbite de la Lune avan- 
cent-ils fuivant Tordre des Signes à peu près de trois dé- 
grés dans le tems d'une révolution. 

Article XV. 

Au refte l'inégalité des colonnes qu'on îîippofè avoir 
un rapport fini avecla maflè du tourbillon d'une Planète, 
doit être limitée , afin que la Planète ne s'approche pas 
infiniment du centre de la circulation , ou qu elle ne s'é- 
loigne pas infiniment de ce centre , ce qui arriveroit fi . 
le rapport des viteflès réactives plus grand que le rapport 
renverfé des quarrés des diftances, venoit à égaler le 
rapport renverfé des cubes de ces diftances. . 
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Article XVI. 

Pour exprimer le rapport que les maflès des colonnes 
ont avec celles des tourbillons fur lefquels elles réa- 
giflènt, il faut avoir égard aux denfités refpeclives de 
ces maflès ; car fuivant ce que j'ai déjà démontré (Dijf. 
6. Art. 32.) la maflè totale de l'éther pourroit être ré- 
duite à la moindre quantité poflibie; ainfi on fèroiten 
droit de fùppofer que celle du corps d'une Planète fè- 
roit indéfiniment plus grande que la maflè que renfer- 
meroit un égal volurme de matière étherée j donc la 
matière propre des Planètes augmente confidérablement 
la maflè des tourbillons qui les envelopent , ce qui fait 
le même effet que fi elle augmentoit leurs denfités : on 
peut donc fuppofèr que ces tourbillons pris conjointe- 
ment avec leurs maflès centrales, font beaucoup plus 
denfès que les colonnes qui réagi lie ne fur eux. Cela pofé, 
fok x la hauteur de la colonne ABEG (Fig. 15.) , d fà 
denfité , r le rayon du tourbillon BHEK , c fa circon- 
férence , Se D fa denfité , la maflè ABHEG fera à celle 

du tourbillon BKEH comme ^~ — à on 

comme $xd à 4rD, en négligeant d'avoir égard au vo- 
lume BHE retranché du volume ABEG. 

Article XVIL 

Le rayon r & la proportion des maflès reftant les 
mêmes , plus la denfité du tourbillon l'emporte fur celle 
de la colonne , plus cette colonne doit s'élever. Sup- 
pofons , par exemple , que les maflès fuflènt entr elles 
comme 60 h 1 , cette proportion $xd , 4rD : : 60 , r 
donneroit #i=8oxrD ; ainfi que les denfités fuflènt 

égales y 
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égales , x la hauteur de la colonne ne vaudroic que 80 
fois le rayon du tourbillon , au lieu qu'elle vaudroic 
huit mille fois ce rayon, en fuppofànt que la denfité D 
tut cent fois plus grande que la denfité d. 

"Article XVIII. 

La hauteur de la colonne & la proportion des den- 
fités reliant les mêmes , le rapport des raaflès doit luivre 
la proportion inverfè des rayons , ce qui eft évident ; 

r 

carlî on fuppofè, par exemple , que r devienne y,' 
le rapport ^ deviendra |fp > on aura donc à 

S>xd 

—0 comme 133. 

Article XIX. 

En fuppofànt encore que les maflês des tourbillons 
particuliers des Planètes , ont un rapport fini avec celles 
des colonnes qui les frapent , il eft aifé de s'appercevoir 
que les tems de leurs révolutions font plus longs que 
ceux des révolutions de la matière ; qu'une Planète 
h (F*g- l&) fuppofée à (à moyenne diftance du Soleil 
S , vint à décrire le cercle h A, il eft démontré (Dijf. 
7. Art. 30.) que le tems qu'elle employeroit à faire fa 
révolution autour de ce cercle , fèroit égal à celui qu elle 
«employé à parcourir fbn orbke elliptique ; or nommant 
R la diftance Sfi, C la mafTè de la colonne Ch qui fra- 
peroit la Planète , p celle de la Planète , u fa vitefïè 
tranflative, rie tems de fà révolution, V la vitefïè 
tranflative de la matière, Se T le tems de fa révolution ; 
puifque dans le cercle les forces centrifuges & centri- 

O o 
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peces iont égales entrelles , celles de la matière fèroient 

aux forces centrifuges & centripètes de la Planète 
VV „ uu 

comme -pr- à comme VV à uu, ou comme les fin us 

verfès des arcs infiniment petits décrits par la matière, 
aux chutes initiales de la Planète ; mais (Diff, 2. Art if5.) 

CVV 

par la loi de la percuffion JJ^T" égaleroit uu , on auroit 

donc V, u :: vU^p , v'C ; or les diftances fuppofées 
les mêmes , les tems lont toujours entr eux en raifbn 
renverfée cfes vitefles tranflatives ; donc on auroit auffi 

y :: VQ -ïp , y/Q , ou t> T : : Vi-4-j*, Vi. 

C 

Donc le tems de la révolution de la Planète dans fon 
orbite elliptique , fera plus long que celui de la matière 
dans le cercle DA. 

Article XX. 

* » * 

J'ajoute à cela que plus les Planètes font proches du 
Soleil y toutes chofes fuppofées égales d'ailleurs, (car 
on n'a rien de déterminé , ni fur la grandeur des tour- 
billons qui les envelopent , ni fur leurs denfités) J'ajoute 
donc que plus elles font proches du Soleil, moins les 
tems de leurs révolutions différent de ceux des révolu- 
tions de la matière ; car que la Planète v à la diftance 
Sv , plus petite que S& , vienne à décrire le cercle ?B,^ 
fi on nomme encore V 6t u les vitefîès tranflatives de 
la matière Se de la Planète , T & r les tems de leurs 
révolutions, & que h exprime l'a ronge ment hy de l a 
colonne Ch , on aura t, T :: Vi^p.Vi ; or Vi -+£_ 



■ 
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s'approchera plus de l'unité que la quantité v'i -m> ; donc 

plus les Planètes font proches du Soleil, toutes chofès 
ïuppofees égales d'ailleurs , moins les tems de leurs ré- 
volutions s'écartent des tems des révolutions de la ma- 
tière, toujours proportionnels aux racines des cubes des 
diftances. 

Article XXI. 



Pour 



Les obfervations aftronomiques juftifient ce qui vient 
d'être dit dans les deux articles précedens. On fçait qua 
fîiivant Kepler , la proportion des diftances moyennes 
des Planètes au Soleil exprimée en nombres , donne 

Ij-23 fO 

; * : - . 

IOOOOO 

72400 

. '• * • 

38806 

» • , • i* * 

On fçait aum* que fuivant cet Aftronbme, les tems 1 . 
des révolutions réduits en jours Se en parties décimales 1 
de jours , donnent 

t 107^2071 s 

V 4332:^177 

Pour<! " ;/ 8 f 8 ^.:>.-;yL, -t.:.. - *■ -l 

S 324:73,97 
5 87:9*83 ; 




Or comme la colonne qui pefè fur Mercure eft la 
plus élevée , on peut fuppofer que fà maflè eft indéfini- 

Ooij 
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ment grande par rapport à celle du tourbillon de la 
Planète $ on peut donc iuppoier aulTi que les chutes 
initiales de ce tourbillon font égales aux réactions de la 
matière , & quainfi le tems delà révolution de la ma- 
tière eft à peu près le même que le tems de la révolu- 
tion delà Planète > en effet , le rapport de ces tems étant 
celui qui doit s approcher le plus du rapport d'égalité, 
il peut être cenfé s'y réduire ; mais les tems des révolu- 
tions de la matière fuivent la loi de Kepler ; on aura 
donc les rapports qu'offre la table fuivante. 

• • • i 

Tems Tems 

des révolutions des révolution? Différences. Rapport». 

des Planètes. de la matière. 

T) lQ7S9 J l*9fl. io67thot97 S7 u .in$ xooooo 99 190 

V 433»:*i77 43*°î"î4 *i :?J*J xooooo 99 493 

o» S8S;*8of <84.*9** i:S883 100000 \ 99609 

$ 345.242s 363:89*4 ïi34«i 100000 996}% 

Ç ii4--739f 214:174* 5 5*55 100000 99 748 

87-9<8j 87:9**3 " « xooooo xooooo 

Donc par les obiervations , %\ les tems des révolu- 
tions des Planètes fbnt plus longs que ceux des révolu- 
tions de la matière ; a°. le rapport de ces tems le rap- 
proche du rapport d'égalité , à mefîire que les diftances 
diminuent. 

Article. XXIL 



Je ne puis me défendre.de faire voir ici que dès qu'il 
eft conftaté que les tems des révolutions des Planètes iu- 
périeures iont plus longs que ceux que demande la loi 
de Kepler, le principe de 4 l'attraction mutuelle devient 
plus que fufpe&. ^ • 

Suivant M. Newton les forces attractives font en raiibn 
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directe des mafîès qui attirent , Se en raifon inverfè des 
quarrés des diftances de celles qui font attirées ; ainfî 
les malles font entr'eiles en raifon compofée des appro- 
ches initiales des corps fur lefquels elles agifîêrit , Se 
des quarrés de leurs diftances à ces corps. 

Par-là on peut comparer les maiTes des Planètes que 
d'autres accompagnent. 

Soit M la mâfîè du Soleil , m celle de la Terre , R leur 
diftance refpeétive , S le finus verfè de l'arc que décric 
la terre dans un tems indéfiniment petit , s le finus verfè 
de farc que décrit la Lune dans un tems égal , Se r la 
diftance de cette Planète à la Terre, on aura M, m 
:: SRR, srr , Se en nommant V Se u les vitefîès, T Se 
t les tems des révolutions, on aura (Di][. 6. Art, 32.) 

R' r' 

M, m : : VVR , uur : : *fj> > 7F > patee que VV fera 

^ RR rr 

a uu comme a jf * 

m 

Ce principe pofé, M. Newton fait voir que la mafle 
de la Terre n'elt pas la deux cens millième partie de 
celle du Soleil-; or les maffès de Mercure, de Venus 
& de Mars , doivent répondre à peu près à celle de la 
Terre ; donc on peut fuppofèr fans erreur, que le centre 
du Soleil eft le centre commun de gravité de fà maflê , 
Se de celle de chacune de ces Planètes prifès féparément; 

Donc fi elles pefènt toutes fuivant le rapport ren- 
verfé des quarrés de leurs diftances au centre du Soleil, 
il faut que les tems de leurs révolutions répondent éxac- 
tement à ceux que demande la loi de Kepler ; car foit 
F la force centripète d'une Planète , V fa viteflè, R fà 
diftance, & T le tems de fà révolution , on aura F 
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= = (Dijf. 6. Art. i.) & fi F cft pareillement 

égal à , T égalera v/R' ; donc le tems de la révo- 
lution de la Planète fera proportionnel à la racine 
quarrée du cube de fa diftance au Soleil. 

Mais voyons fi dans l'hipotèfede l'attraction mutuelle, 
les tems qu employeroient les Planètes fupérieures à dé- 
crire leurs orbites , fuivroient la même proportion ; pre- 
nons, par exemple, Jupiter. Suivant M. Newton , la 
maflê de cette Planète feroit à celle du Soleil comme I 
à 1067 ; cela pofé , Toit S le Soleil, (F/V. 17.) P Jupi- 
ter , O leur centre commun de gravité , PQZ l'orbite 
que parcoureroit Jupiter pendant que le Soleil décri- 
roit SKF , PHI l'orbite que décrirait la Planète fi fà 
maflè devenoit infiniment petite par rapport à celle du 
Soleil , ou ce qui revient au même , fi le centre O joi- 
gnoit le centre S ; il eft clair que , fuivant le principe 
de l'attraction , le tems dans lequel l'orbite PHI feroit 
décrite , répondroit aux tems des révolutions des Pla- 
nètes inférieures , & qu'il feroit plus long que celui 
qu'employeroit Jupiter à décrire l'orbite PQZ; car nom- 
mant T Se t les tems des deux différentes révolutions, 
R Se r les diftances SP Se OP , on auroit (Dijf. 4. Art. 
24.) T, t :: v'R , Vr ; donc, fùivantle principe de l'at- 
traction mutuelle , loin que les tems des révolutions des 
Planètes fupérieures dûflènt être plus longs que ceux que 
demanderoit la loi de Kepler , comme ils le font en effet, 
ces tems deviendroient nécefîàirement plus courts. Un 
faux principe fè décelé toujours par plus d'un en- 
droit. 
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Article XXIII. 

Comparons maintenant le tems de la révolution de 
la Lune avec celui de la matière. 

On a démontré (Dijf. 8. Art. 42.) qu'un corps qui 
n'auroit point de force centrifuge tomberoit à notre la- 
titude de J44 1 : 346 092 , ou de y d " 4': 346 992 
dans une demi-feconde ; tel eft donc le finus verfe de 
l'arc pris fur un grand cercle , & décrit dans un tems 
égal par la matière étherée vers la furface de la Terre : 
or la viteflè tranilative devant être moyenne propor- 
tionnelle entre ce finus Se le diamètre du grand cercle 
(Dijf. 6. Art. !•), fi on fuppofè qu'à notre latitude la 
longueur du rayon de la Terre foit de 19. 606 745 / " / '' 
telle que la donnent les mefures de M. Picard (Dtjf. 8. 
Art. 42.) on trouvera qu'à l'extrémité de ce rayon la 
matière parcourt 12175^'' 2 r ""' dans une demi-fèconde ; 
mais on a vû (Dijf. 6. Art. 17.) que dans un tourbillon , 
les viteflês tranflatives font en raifon renverfee des ra- 
cines des diftances au centre commun des circulations ; 
de plus, on fçait par les obfervations les plus récentes, 
que la moyenne diftance de la Lune eft au plus de 59: 
765' demi-diametres moyens de la Terre ou de 1. 171 
931 287 pieds; donc à cette diftance la matière par- 
court 1574^'' dans une demi - féconde , donc elle 
doit faire fà révolution en 27' i h aj', au lieu que la 
Lune ne fait la fienne qu'en 27' J h 43' y 7 ce qui fuppofè 
que fa viteflè foit à celle de la matière comme 10. 000 
à 10. 097. 

Article XXIV. 

Le rapport de ces vitefîès Se celui des tems peuvent 
également fervir à déterminer le rapport des réactions 
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de la matière & des chutes initiales de la Lune ; car aux 
mêmes diitances les finus verfès font en raifon direéle 
des quarrés des vitefîès, ou en raifon renverfée des quar- 
rés des tems ; donc les chutes initiales de la Lune , font 
aux finus verfes des arcs que décrit la matière , comme 
ioooo à 10195 ; donc la maflè de la Lune , ou 
celle de fbn tourbillon ne reçoit qu'une partie de la vi- 
teflè réactive de la matière étherée ; donc les chutes des 
corps qui font voifins de nous , font aux chutes de la 
Lune dans un plus grand rapport que le rapport ren- 
verfé des quarrés de leurs diftances au centre de la Terre ; 
aufîl vient-on de voir que pendant que les chutes to- 
tales font ici de y dt - o*""" 4': 346992 dans une demi- 
feconde , celle de la Lune neft que de o l : 149 450 dans 
un tems égal, Se non de o 1 : 152 364 telle qu'il fau- 
drait qu'elle fut pour rentrer dans l'analogie que de- 
manderoit la loi de Kepler. 

Ce Phénomène fè concilie avec les principes que je 
viens d'établir , Se devient parfaitement analogue à ce 
que nous offre la théorie des Planètes principales. 

Article XXV. 

Si on iuppofbit que les chutes proches de la fùrfàce 
de la Terre dûflènt répondre à celles de la Lune, on 
trouverait qu'à notre latitude les corps en obéïïïànt à 
leurpefànteur abfbluë, ne tomberaient dans une demi- 
feconde que de 3** 8"~ 5 1 : 93 y ojo, & que par leur 
pefànteur réduite , ils ne tomberaient que de J** S""* 
J 1 : 1 1 8 7 1 7, d'où il fuit que le Pendule qu'on fçait être de 
3** 0""*8<: 57, ne ferait plus que de f 4 * cf~-xt\ 129 
755* , & qu'ainfi il ferait accourci de 8 1 : 440 245 , ce 
qu'il eft aifé de juftifier. 

Nommant 



« • 



Digitized by 



de la Nature, IX. Dissert. 297 
Nommant 

r le rayon de la Terre à notre latitude, 

R la moyenne drftance de la Lune 

t la quantité de dcmi-fècondes qu'employé la Lune 

à faire fa révolution par rapport aux • étoiles 

fixes. 

f la force centrifuge proche de nous , Se prife pat 

rapport au centre de la Terre. 
Z la quantité irrationnelle qui multipliant le rayon.» 

donne la circonférence du cerclé. 
s la quantité qui divifànt la chute des corps 
donne la longueur du Pendule. 
On aura la circonférence du cercle que décriroit la Lune 
à fà moyenne diftance RZ 
Le chemin que feroit la Lune dans une demi- 

féconde - -- -- -- = -y- 

Sa chute ou le quarré de £à viteflè divifé par 

le double du rayon R = —^f 

La chute totale des corps qui font voifins 

, R'ZZ 
de nous - . - - - = . — ; ' 

2rrtt 

R'ZZ 

Leur chute réelle = f 

La longueur du Pendule - *= \^ — ( 

Mais c 
r , fliivant les mefures de M. Picard 
(Di]f. 8. Art. 42.) = 1960674 f 4 " 
= 2823371280000000 million- 
niéme de ligne - r Log. ij. 4707679774 

P P 
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R , fuivant M. de la Hire= 59 : 765 

demi-diametresmoyens de laTerre 

=(Diff. 8. Art. 42.) 59 : 765 x 19 

608 990 = 117193 1287 pieds 

= 168 75*8 105 328 000 000 

millionniéme de ligne - - Log. 1 7. 22726464.10 
*,= 4721 170 demi-fécondes, Log". 6.67404963.89/ 

(D/^8. Ar. 42.)= o 1 : 816333 Lcjg. 5. 91 18672783 

zz 

J, (Dijf. S. Art. 22.) » — - - .0 912097583 

Donc £i on met ces valeurs à la place des quantités 

que renfermeront les formules — / & \^ j 

on trouvera qu'en fuppofànt que h chute des corps à 
notre latitude, dût répondre aux chutes de la Lune, ces 
corps tomberoient dans une demi -féconde de 533*1 
935050 ou de 3^ J 1 : 935050, & que le Pendule 
feroit de 432': 129755 , ou de j** c/ 9 "" o': 12975 J , & 
par conféquent de 8' .-440245 plus court que le Pen- 
dule déterminé par M. de Mairan. 

Article XXVL 

Maïs on va voir que fi la Terre pefbit vers fa Lune,, 
comme la Lune pefè vers la Terre , conformément au 
principe fur lequel M. Newton fait rouler fon fîftême, 
le chemin que feraient les corps en tombant , aufîl-bien; 
que le Pendule , demanderoient à être beaucoup plus 
accourcis qu'ils n'auroient befoin de l'être, en donnant 
à la Lune toute la chute refpcctive des deux mafïès. 

Je fuppofe d'abord que deux corps T & L ÇFig. 18.) 
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attachés aux extrémités d'un levier, ayent leur centre 
commun de gravité au point O, Se que le corps L 
tende à fè mouvoir fuivant la direction LB ; il eft dé- 
montré que le centre O avancera fur la ligne Oq pa- 
rallèle à la ligne LB, & cela pendant que les deux 
corps circuleront autour de ce centre ; ou bien II Ton 
vouloit que ce fût le corps T qui tendit à fè mouvoir 
fuivant la direction TR , parallèle à LB , le centre O 
avanceroit encore fur la ligne Oq, pendant que T Se 
L tourneroient autour de ce centre, mais en fuivant 
une direction contraire à celle de la première circula- 
tion ; c'eft-à-dire , que fi on fuppofbit, par exemple, que 
dans le premier cas, la circulation fè fit d'Orient en 
Occident , dans l'autre cas elle fè feroit d'Occident en 
Orient. 

Il eft pareillement démontré que l'état refpectif des 
deux malïès refteroit encore le même , en* fùppofànt , 
qu'outre les mouvemens particuliers qu'elles auroient * 
on vint à leur en imprimer un autre qui leur fut com- 
mun , ou ce qui revient au même, en fùppofànt qu'on 
poufsât le levier par le point O. 

Maintenant qu'au lieu d'aflbeier les corps L & T par 
ï'entremifè d'un levier, on les afïbciât par l'action d'une 
force attractive & réciproque, capable de les empêcher 
de s'écarter l'un de l'autre , il eft clair que fi l'un des 
d'eux corps venoit à fè mouvoir , ou qu'ils avançaflènt 
tous deux du même côté avec des viteflès inégales , ils 
tourneroient encore autour de leur centre commun de 
gravité, pendant que ce centre les emporteroit fuivant 
la direction de fbn mouvement propre ; tout ce que 
ce dernier cas donneroit de particulier, c'eft que les 
traces des circulations autour du centre O , pourroient 

ppij 
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ne plus former des cercles parfaits , la nature des courbes 
qu'elles frrmeroient , dépendrait de la loi ,. fùivant la- 
quelle les deux corps tendroient à s'approcher l'un de 
l'autre , Se du mouvement qui leur fèroit d'abord im- 
primé ; mais les viteflês avec lefquelles ils circuleroient 
autour du point O , feroient toûjours en raifbn ren- 
verféede leurs maû r ès> autrement la direction de ce point 
changerait. 

Ce principe polé , foient L Se T (Fig. i o.) les 
jnaflês de la Lune Se de la Terre, & le point O leur 
centre commun de gravité, fi la Lune tend à s'approcher 
de la Terre avec une viteflè exprimée par LE , Se qu elle 
tende en même-temsà décrire la tangente LD, il eft évi- 
dent que la Terre fera déterminée à fè mouvoir iuivant 
une direction TG, contraire à la direction LD, Se que les 
viteflês TG & LD feront en raifon renverfée des mafiès; 
or qu on prenne TI pour la viteflè initiale avec laquelle 
la Terre tendra à s'approcher de la Lune , Se qu'on mené 
ÏK parallèle à TG , Se EH parallèle à LD , les chutes 
initiales TI ou GK , LE ou DH, feront de même en 
raifon renverfée des maflês T Se L ; Se fi I on mené en- 
core les diagonales TK Se LH > les triangles TOK Se 
LOH feront fèmblables auflt-bien que les autres figures 
que les rayons vecteurs OT Se OL décriront en tems 
égaux. 

Il fuit delà que nous verrons la Lune décrire autour 
de la Terre une figure femblable aux deux autres ; car 
menant la ligne KP égale Se parallèle à TL , il eft clair 
que lorfque T fera en K , il nous paroîtra que la Lune 
fera partie du point P , Se que le rayon KP aura décric 
un angle PKH égal à l'angle TOK ou LOH ; Se parce 
que les lignes OT, OL, OK, OH, feront toûjours 
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dans un rapport donné, leurs fommes qui égaleront KP 
Se KH , auront un rapport confiant avec les ligres OT 
Se OK , ou OL Se OH ; donc il nous paroîtra que la 
figure KPH décrite par le rayon KP , fera femblable 
aux figures OTK Se OLH que les rayons OT Se OL 
décriront autour du point O; ainfi , comme nous nous 
fuppoferons en repos , nous jugerons que la Lune en 
parcourant l'arc PH , lè fèra détournée de la tangente 
PM avec une force qui lui aura fait décrire une ligne 
PN égale à la lomme des finus verfès TI Se LE ; mais 
puifque la Lune n'aura réellement parcouru que la ligne 
LE , en tombant vers le point T , ou vers le point O, 
ce fera rélativement à cette chute qu'il faudra juger de 
celle des corps qui font voifins de la furface de la Terre. 

Cela pofé , on voit déjà que puifque le finus verfè 
PN n'eft pas afïêz long pour répondre à la chute des 
corps qui font voifins de nous , ni confeqnemment à 
la longueur du Pendule , le finus verfe LE plus petit 
que PN y répondra encore moins. Il eft vrai que M. 
Newton fait voir que dans l'hipotèfe de lattraclion , 
l'action du Soleil fur la Lune, lui fait perdre quelque 
choie de fa pefanteur vers la Terre, Se qu'ainfi le finus 
LE qu'elle décrit dans letems qu'elle devroit parcourir 
la tangente LD, eft un peu moins long que celui qu'elle 
décriroit en iuppofànt que fa pefànteur ne fût point 
altérée. Cet illuftre Géomètre démontre que la pefan- 
teur totale de la Lune eft à celle qui lui refte comme 

178 ~ à 177 — , ce qu'il eft aifé de vérifier fuivant fes 

principes. 

• Soit BCGD (Fig. 20.) l'orbite de la Lune , T la Terre, 
S le SoleU, fi on prend SC égale à ST y Se que la Lune 
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étant fîippofée au point C Se vers l'une de fès quadra- 
tures, on abaiflè furST la perpendiculaire CN , il eft 
clair qu'à caufè de la grande difproportion des rayons 
ST, TC, la perpendiculaire CN & la ligne TC feront 
fuppofëes égales, aufli-bien que les diftances SN& ST; 
or la force centripète de la Terre vers le Soleil , fera 
à la force centripète de la Lune vers la Terre , comme 
le quarré de la viteflê de la Terre divifé par le rayon 
ST , au quarré de la viteflê de la Lune divifé par le rayon 
TC 5 mais les viteflês fùivent la proportion des rayons 
divifés par les tems ; donc nommant F la force centri- 
pète de la Terre , R fà diftance au Soleil , T le tems de 
fà révolution, la force centripète de la Lune* r fà 
diftance à la Terre , & t le tems de là révolution , on 
R r 

aura F, f: : , — :: Rn , rTT 5 & parce que le 

Soleil en attirant la Terre & la Lune avec la force Rtt 9 
approchera ces deux Planètes l'une de l'autre, fi on tran£ 
porte à la Lune feule la force ajoutée par faction du 
Soleil à leur attraction mutuelle , cette force que je 
nommerai iciy, fera à Rtt , comme NC (r), à SN (R); 
ainfi on aura y , Rtt : : r , R , & y =*= rtt ; donc cette force 
fera à la pefanteur de la Lune, comme m à >TT ; c'eft- 
à-dire, comme le quarré du tems de la révolution de 
la Lune au quarré du tems de la révolution de la Terre, 

Se par conféquent comme i à 178 — . 

Mais il eft démontré (Dijf.4. Art. que fi la pe- 
fànteur de la Lune augmente dans le tems des quadra- 
tures, elle diminue du double de fbn augmentation dans 
le tems des Sizigies ; donc toute comperuation faite § ce 
<jue l'action du Soleil retranchera de la pefanteur de la 
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Lune , fèra à cette pefànteur , comme 1 à 178 
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donc la force centripète de cette Planète ne vaudra 
plus que 177^. 

Il fuit delà que pour comparer les chutes de la Lune 
avec celles des corps qui font voifins de la furface de 
la Terre , il faut augmenter le finus verte LE (Fig. 1$.} 

dans le rapport de 177 — à 178 j|. 

J'ajoute qu'il faut encore déterminer la pofitîon du 
centre O fur le rayon TL , pofition qui dépend de la 
proportion delà maûedela Lune & de celle de la Terre; 
or fuivant M. Nevton, ces malles font entr'elles comme 
1 à 30 : 371 ; donc la diftance de la Lune au point O , 
eft à fà diAance au centre de la Terre, comme 39: yjt, 
à 40 : 371. 

Mais fuppofbns d'abord que les denfités des deux 
Planètes funent égales , 6c qu'ainfi leurs mânes répon- 
difïènt à leurs volumes, qui, fuivant M. de la Hire, 
font entr'eux comme 1 à 497, on trouvera qu'à notre 
latitude les corps ne tomberoient dans une demî-feconde 
<me de 525 1 : 448 257 , & que le Pendule demanderoit 
à être accourci de i p9Mt ' 2 1 ; 657 68 

Car nommant 

T Ie ra PP ort de h Terre 1 
la fomme des deux maiîès 

= — 0 Log. — .00872 106; S 
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Article XXVII. 

Au refte de tous les Aftronomes modernes, M. de 
la Hire eft celui qui éloigne le plus la Lune de nous ; 
on fçait, par exemple que, fùivant M. Caflîni, la 
moyenne diftance de cette Planète neft que de 58: 1 f 
demi-diametres de la Terre ; ainfi dans l'hipotèfe com- 
mune, la longueur du Pendule exprimée par ~g — -f 

ne feroit que de 397': 983 982 Log. 8. 5098655935 
ou de - a*** gT"' 1:983 j>8a 
différence - - 6 1 : 5 85 018 

Et dans l'hipotèfe de M. Nevrton cette longueur ex? 

P rimée Pa* l^ST — T adroit 

390 1 : 296 915 ou or- 

tf: 296914 . 8. 591395117* 

ainfi ïbn accourciflèment fèroit de 
4^' a 1 î 273 086. 

Article XXVIII. 

PROBLEME. 

La loi de Kepler, & la longueur du Pendule 
fuppofées, trouver quelle devroit être la 
moyennne diftance de la Lune. 

RESOLUTION. 
Soit p la longueur du Pendule = — y 

. l2rrmp-¥2rrttf 

b- gi. ^7, on aura R= V — 
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«= ,/*Z» *¥+f = 1 17950000^ pieds 

zz 

S 6*0 : 15 demi-diametres moyens de la Terre. 

Article XXIX. 

PROBLEME. 

L'attraction & la longueur du Pendule 
fuppofées, trouver quelle devroit être 
la moyenne diftance de la Lune. 

RE 5 O LU T 1 ON. 

Soit /> la longueur du Pendule = arm 4r 7- 

N 3* o»"8 l : j 7 , on auraR = ^f^^^SÉt 

p= /2^*ffi *± - - - - X187180371 pieds 
=== tfo : J4 demi-diametres moyens de la Terre. 

Article XXX. 
PROBLEME. 

La loi de Kepler , la pefanteur totale & la 
moyenne diltance de la Lune étant fuppo- 
fées , trouver quelle devroit être le tems 
de la révolution de la Planète* 

RESOLUTION. 

R J ZZ 

Soit L la pefanteur totale — -^T = J44' : 34<* 99*> 
R, fuivant M. de la Hire^o^ demi-diametres 
moyens de la Terre. 
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On aura t ou v — r £- = 4 67J 800 demi- fécondes 

==27' i k 25', plus coure de É> h i8 f J" que le tems réel, 
comme on l'a déjà démontré. 

Et fi R = y8: ry demi-diametres moyens de la Terre, 
comme le fuppofè M. Calfini , on aura t — 4487 J J 8 de- 
mi-fécondes , ou 25* 23 h 16' 10", plus coure de i j 8 h 
36' 46 ' que le tems réel. 

Article XXXI. 

PROBLEME. 

Z attraction mutuelle , la pefanteur totale ; 
& la moyenne diftance de la Lune étant 
{ùppofées, trouver quel devroit être le 
tems de la révolution de la Planète. 

RESOLUTION, 

Soit L la pefanteur totale = j^^jp* = J44 1 : 346* 

992, R = 59: 765 demi-diametres moyens de la Terre, 
on auraf = 4 630 joo demi-fècondes, ou 26' iç h 7' 30", 
plus court de I2 h 3J' 35" que le tems réel. 

Et fî R = 58 : 15 demi-diametres moyens de la Terre, 
on aura t =4 444 080 demi - fécondes , ou 25' 17* 
14' o", plus court de 1' I4 b 29' f que le tems réel. 

Article XXXII. 

On voit que de ce qui vient d être démontré , il fuie 
qu'il n'y a point d'attraclion mutuelle , & que les pe- 
fanteurs ne font pas même éxaétement en raifbn ren- 
verfée des quarrés des diftances aux centres vers le£ 
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quels elles font dirigées , comme le demanderoic la loi 

de Kepler. 

Mais ce qui prouve ici contre les principes de M. 
Newton, fait un titre bien favorable pour ceux que 
nous leur oppofons ; il eft clair que comme les maflès des 
colonnes qui pèlent fur les tourbillons particuliers des 
Planètes fubalternes , ne fbnt point infinies , les chutes 
initiales de ces tourbillons (Art. 8.) doivent être dans 
un plus grand rapport que le rapport renverfé des quar- 
rés des diftances ; conféquence néceflâire , juftifiée par 
le fait même, puifque les apfides des Planètes changent 
de place en avançant fùivant l'ordre des Signes, Se 
que la proportion des tems &des diftances eft altérée» 
non comme il faudroit qu'elle le fut (Art. 22. & 30.) 
en admettant l'attraction mutuelle , mais (Art. 20. &. 
34.) comme il faut qu'elle le foit , en fùppofant les prin? 
cipes fur lefquels nous raifonnons* 

Article XXXIIL 

Il fuit des mêmes principes que les mouvemens de 
Jupiter doivent être troublés lorfqu'il fè trouve en con- 
jonction avec Saturne ; car comme ces Planètes fervent 
d'appui aux colonnes les plus courtes, & que leurs tour- 
billons fbnt fuppofés beaucoup plus gros que ceux des 
Planètes inférieures , on conçoit aifément que quand 
Saturne fè trouve dans le prolongement hC (Fig. 16.) 
du rayon vecteur de Jupiter , il faut qu'il intercepte 
une partie de la réaction de la colonne Cv ; donc Jupi- 
ter doit alors s'élever un peu vers Satnrne , ce qui en 
effet s'accorde avec ce que les obferVations nous ap- 
prennent. 
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Article XXXIV. 

J'achève de corriger ma féconde fùppofition , & je 
dis qu'on n'eft pas en droit de fuppofèr que les tour- 
billons fbient toujours indéfiniment grands par rapport 
à leurs malles centrales ; car un tourbillon peut renfer- 
mer plus ou moins de particules hétérogènes ; mais plus 
il en renferme , plus la malle qui fe forme autour de fbn 
centre , doit groffir ; cette mafîè pourroit même deve- 
nir telle, que l'efjpace qu'elle occuperait feroit plus 
grand que celui que rempliroient les couches fpheri- 
ques dont elle feroit environnée. 

Or j'obferve que plus il fè trouve de particules hé- 
térogènes renfermées dans un tourbillon , plus leurs ren- 
contres font fréquentes , ce qui ralentit à proportion 
leurs mouvemens ; mais plus leurs mouvemens font ra- 
lentis, moins la maflè centrale qu'ils forment en fe réu- 
nifiant, a de force pour circuler autour d'elle-même. 

J'obfèrve auifi que parce qu'une maflè centrale eft 
compofée de particules hétérogènes , il ne peut gueres 
arriver que fbn centre de gravité fè rencontre au centre 
de fbn volume toujours cenfé le même que celui des 
couches fpheriques qui l'environnent. Cela fuppofé, 
fbit ABCD (Fig. ai.) la mafle centrale du tourbillon 
RNr», Z le centre de gravité de cette maflè , & L fbn 
centre de figure , on voit que fuivant la loi fondamen- 
tale de laStatique,fî le tourbillon étoit infiniment étendu, 
le point Z s approcherait infiniment de L, à caufe de 
l'homogénéité de l'éther ; mais parce qu'on donne ici 
peu d'étendue au tourbillon , ce point s'éloignesa du 
centre L, Se alors les deux hemifpheres dont les mafles 
auront la plus grande inégalité poflible, feront celle* 
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dont l'axe commun BC paflèra par les centres L Se Z. 

J'obfèrve encore que fi le tourbillon RNY» faifoit fà 
révolution autour d'un centre étranger T , Se que fà 
maflè fut proportionnée à celles des colonnes FG , HK , 
&c. qui réagiroient fur elle , l'hemifphere qui renfermeroic 
le moins de matière, obéirait plus que l'autre à l'impre£ 
lion qu'il recevroit de ces colonnes ; on pourrait même 
fùppofèr que la différence des impreflîons fèroit telle, 
que cet hemifphere, quel que fut fà pofition primitive, 
fèroit obligé de fe rabatre vers le centre des tendances , 
en tournant autour du centre de gravité Z de la maflè 
totale RNr». 

Or comme cette maflè circulerait alors avec une vi- 
teflè continuellement accélérée , elle acquerreroit un 
mouvement ofciilatoire fèmblable à celui qu'acquerent 
les corps luipendus , qui après s'être éloignés de la ligne 
qui paflè par le point de fùfpenfion , Se par le centre 
vers lequel ils tendent, retombent enfuite en confé- 
quence de leur tendance vers ce centre. 

Mais , parce que la maflè du tourbillon qui continue- 
rait de circuler autour du centre T , affecterait d'abord 
de garder fbn Parallelifme , Se qu'ainfi elle fè préfènte- 
rait inceflàmment par différens côtés à l'action des co- 
lonnes qui réagiraient fùr elle , il eft clair que les diffé- 
rentes ofcillations aufquelles elle fèroit fucceffivement 
obligée de fe prêter s'éteindraient bientôt en fè con- 
trariant ; donc rhemifphere le moins chargé de matière 
s'aflûjettiroit enfin à regarder continuellement le centre 
T pris pour celui des tendances ; ceft-à-dire que l'ordre 
des circulations des couches fpheriques du tourbillon 
reliant toujours le même , la mafîè entière tournerait fur 
fbn propre centre de gravité dans un tems égal à celui 
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qu'elle employeroit à faire fà révolution autour du cen- 
tre T. 

Cependant fi l'orbite ABab (Fig. 22.) que décrirait 
la Planète, étoit elliptique , les rayons qui partiroient 
du point T , ne paflèroient pas toujours exactement par 
le centre de l'hemiiphere le moins chargé de matière ; 
car comme tout corps qui tourne fur fon centre de gra- 
vité , tire de fà force primitive , celle qui le maintient 
dans l'état où il £è trouve , il eft clair que le mouvement de 
rotation qu'auroit acquis la malle du tourbillon , refteroit 
toujours à peu près égal à lui-même, Se quainfi il répondrait 
non aux diflférens mouvemens angulaires du rayon vecteur 
de la maflè, mais à fon mouvement moyen,au mouvement 
angulaire qu il auroit lorfqu il atteindroit les points H 
& G , où l'on fuppofè que fa longueur feroit moyenne 
proportionnelle géométrique entre la moitié du grand 
axe Aa (Fig. 22. & 23 .) & le petit axe Bb ; car nommant 
a le demi-axe CA , & b le demi-axe CB , fi du foyer T 
on mené le rayon TH luppofé égal à Vab , l'aire du 
cercle HQP (Fig. 23.) égalera Taire de l'Ellipfè ABab ; 
donc fi un mobile parcouroit uniformément la circon- 
férence HQP dans un tems égal à celui qu'employeroic 
la Planète à parcourir fon orbite ABab , Se qu'ainfi dans 
chacun des inftans de la révolution , l'aire élémentaire 
décrite dans le cercle fut égale à Taire élémentaire dé- 
crite dans l'Ellipfè , il eft évident qu'à la diftance TH, 
les hauteurs MH & NK des triangles égaux HTM Se 
HTN , feraient égales ; donc (Dijf.y. Art. 20.) au point 
H , le mouvement angulaire de la Planète , égaleroit fon 
mouvement moyen. Cela pofé , on conçoit que fi la 
inaiTe du tourbillon fè trouvoit d'abord à fa plus grande 
diftance AT du foyer T (Fig. 22.), Se que fon rayon 
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vecteur pafsât par le point K de la furface de l'hemiiphere 
le moins chargé de matière , ce rayon ne repaflèroit par 
le même point que quand la maflè auroit atteint l'apAde 
inférieur a , après avoir parcouru la demi-Ellipfe AB*. 
Mais que cette maflè ne décrivit que l'arc AH de fbn 
orbite , le point K fe trouverait alors dans la partie Oc- 
cidentale de rhemifphere inférieur du tourbillon, & cela 
parce que lare qu auroit décrit ce point autour du centre 
de la maflè , feroit plus grand que celui qui fèrviroit de 
mefure à l'angle ATH. Au contraire quand le rayon 
vecteur auroit la pofition TG, ce ferait dans la partie 
Orientale de rhemifphere inférieur que fe trouverait le 
point K , c'eft que Tare décrit par ce point , pendant 
que la maflè auroit parcouru la partie aG de fbn orbite, 
fèrait plus petit que celui qui fèrviroit de mefïire à 
l'angle aTG. 

Suivant ce qui vient d être dit , i°. le point K auroic 
fà plus grande digreflîon Occidentale à la diftance TH, 
& fa plus grande digreflîon Orientale à la diftance TG; 
2°. l'hemifphere inférieur apperçû du centre T , paraîtrait 
balancer d'Occident en Orient dans la partie inférieure 
H* G de l'orbite ABab , au lieu que dans le relie de l'or- 
bite , c eft-à-dire dans la partie fùpérieure , cet hemif- 
phere paraîtrait balancer d'Orient en Occident. 

On voit que ce qui donnerait la loi au tourbillon, la 
donnerait pareillement à la maflè fenfible qui fe formerait 
autour de fon centre ; c'eft qu'il eft démontré (Dijf. 6. Art. 
79.) que toute maflè centrale doit néceflàirementfe prêter 
à tous les mouvemens généraux du centre de celle dont 
elle fait partie ; donc i°. la Planète commencerait par 
balancer fur diflFérens axes conjointement avec fbn tour* 
billon ; i°. comme fùivant les fùppofitions que je viens 
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de faire , la Planète ne fèroit que foiblcment fbllicitée à 
tourner fur elle-même par l'action primitive des corpus- 
cules qui l'auroient formée en fe réunifiant (Diffl 8. Art. 
lo.) , il eft clair que les différens mouvemens circulaires 
aufquels elle feroit fuccelTivement obligée de fe prêter , 
détruiroient bientôt lefien propre; donc elle n'auroit plus 
d'autres mouvemens que ceux que lui communiqueroit 
la ma/îè entière de fon tourbillon. 

Il fuit delà que la Planète apperçuë du centre des ten- 
dances , offriroit des Phénomènes femblables à ceux que 
nous offre la Lune ; car la Lune tourne régulièrement 
fur elle-même dansletems moyen de fà révolution au- 
tour de la Terre , Se comme la trace de fbn mouvement 
eft elliptique, il nous paroît que dans les Signes voifins 
de part Se d'autre de fon Apogée , fon hemiiphere in- 
férieur balance d'Orient en Occident , Se que dans les 
autres Signes il balance d'Occident en Orient ; c'eft ce 
qu'on peut aifément vérifier par les obfèrvations de 
Gafîèndi & de Bouillaud fur la libration de la Lune. 

On voit bien que les Planètes principales ne peuvent 
offrir de pareils Phénomènes ; car qu'il y en eut quel- 
qu'une dont le tourbillon eut trop peu d'étenduë pour 
avoir fbn centre de gravité au centre de fbn volume , 
il eft évident que l'hemifphere qui renfermeroit le plus 
de matière, Se celui qui en renfermeroit le moins, fe- 
roient toujours également repoufTés vers le centre com- 
mun des tendances, Se cela parce que dans un tourbillon 
auffi étendu que celui du Soleil , la différence des rap- 
ports que les maffes de l'un Se de l'autre hemifphere 
auroient avec les mafîês des colonnes qui réagiroient fur 
elles , ou s'anéantiroit entièrement, ou du moins devien? 
droit infenfible. 
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/ Article XXXV. 

Pour corriger ma troifiéme fuppofition, j'obfèrve que fi 
le tourbillon du Soleil & ceux des étoiles fixes font fphe- 
riques , c'eft qu'Us font également comprimés de toutes 
parts ; mais les tourbillons des Planètes ne font point 
dans ce cas ; car comme il eft démontré que les rayons 
du Soleil Sf \ Se , Sd (Fig. 24.) ont une force impul- 
five , lhemiiphere inférieur PeQ de chacun de ces tour- 
billons , doit recevoir une imprelîion contraire à celle 
que reçoit i'hemifphere fupérieur par l'action des colon- 
nes Ma, Nb, Oc aufquelles il fert d'appui ; ainfi cette 
double comprefîion rompant l'équilibre , il faut que la 
maflèdu tourbillon Q£P* prenne à peu près la forme d'un 
ipheroïde applati. 

Article XXXVI. 

Cependant le petit axe de la fpherc applatie, ne par- 
fera pas par le centre S pris pour celui du Soleil ; car 
û la direction du mouvement des couches du tourbillon 
fuit l'ordre des Lettres Q, a, b,c,¥, d,e,f, la matière 
qui circulera dans la partie Yde, ayant une direction 
contraire à celle des rayons qui partiront du Soleil , (èra 
moins enfoncée que celle qui ira de e vers/ & vers Q: 
il en fera de même de la matière qui parcouFera Qab , 
elle oppofera à l'impreflion réactive des colonnes fupe- 
lieures une plus grande réfiftance que celle que lui op- 
pofera la matière dans la partie bcV j donc le fpheroïde 
applati fè trouvera pofé de biais par rapport au rayon 
vecteur ST (Fig. 25.), & fon petit axe aura une pofîtion 
plus orientale que le diamètre dont le prolongement 
paiîèra par le centre du Soleil. 
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Article XXXVII. 

On voit bien que dans un tourbillon applati , les di- 
rections des pefanteurs ne doivent point concourir , 
comme elles concourent dans un tourbillon fpherique ; 
car en foppofànt que la rnaflè QBPG (Fig. 2.6.) foie 
partagée en une infinité de couches fpheroïdales fem- 
blables & concentriques , fi on prend BPG pour la demi- 
ovale génératrice de Tune de ces couches , & la courbe 
def pour la demi-dé veloppée de l'ovale , on concevra 
que la forface formée par la révolution de cette courbe 
for le petit axe BG fera le lieu des tendances réactives des 
différentes parties de la couche fpheroïdale. Ainfi quoi- 
que dans le plan du grand cercle , & dans toute la ligne 
qui formera le petit axe, la réaction de la matière foie • 
dirigée vers le centre de la rnaflè, il efh clair que par-tout 
ailleurs les directions s'écarteront de ce centre. 

Article XXXVIII. 

Suppofbns maintenant que la Section QBPG repré- 
fente le plan de l'Equateur du tourbillon applati , fi for 
ce plan on prend différens rayons CB, CR, CP, &c. 
les viteflès de la matière dans ces rayons, feront en raifon 
renverfée de leurs longueurs, & cela parce que la même 
quantité de matière qui aura paffé par CB , palîèra dans 
un tems égal par CR & par CP ; & fi on fuppofe que 
les ovales hikl, mnop , Sec. reprefentent les fections 
des différentes couches fpheroïdales du tourbillon , les 
viteflès dans les efpaces ;B , jR , kP , feront en raifon 
xenyerfée de ces eipaces ou cles rayons CB , CR, GP. 

Rrij 
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Article XXXIX. 

En fuppofànt que QBPG devienne une Zone de la 
mafïè fpheroïdale , que cette Zone foit partagée en une 
infinité de Piramidcs unies par leurs fommets au centre 
C , & que les axes de ces Piramides foient couchés fur 
le plan QBPG, les différentes tranches que formeront 
dans ces Piramides les élemens interceptés des couches 
fpheroïdales htkl, mnop , feront toutes équilibre entre 
. elles. 

Article XL 

Si RCr rcprefente une de ces Piramides , il eft évi- 
dent que les forces , foit actives, foit réactives des tran- 
ches Rr , sx y tz j feront dirigées perpendiculairement 
- fur les plans élémentaires que formeront ces tranches ; 
ainfi en abaifTant les perpendiculaires yR Ôcyu , la pre- 
mière fur le plan Rr , l'autre fur le côté CR , fi Ry ex- 
prime la force réactive du point R, Rm exprimera i'im- 
preflton que ce point fera fur le point s ; or afin que les 
forces centrifuges Se réactives des tranches entières Rr 
Se sx foient égales, il faudra que ces forces foient en 
raifbn renverfée des quarrés des rayons CR Se Cs , d'où 
il fuit (Dijf. 6. Art. 17.) que les vitefîês aux points R 
Se s feront réciproquement comme les racines des dift 
tances. 

Article XLL 

La force réactive d'un point quelconque pris fur îa 
furface d'une couche fpheroïdale, eft proportionnelle 
au quarré de la vitefîè de la matière, divifé par le rayon 
de la développée de l'ovale, qui paflânt par ce point, 
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a pour centre celui de la maflè , & pour tangente la 
ligne luivant la direction de laquelle la matière affecte 
de fe mouvoir. D'où il fuit que les directions des ten- 
dances fbnt par-tout perpendiculaires aux élemens des 
couches ipheroïdales du tourbillon applati. 

Article XLIL 

On voit que fi on prend l'ovale QBPG pour le plan 
de l'Equateur du tourbillon applati, les forces réactives 
aux extrémités B & P du petit axe & du grand axe, fe- 
ront entr'elles comme les rayons CB & CP ; car nommant 
b la moitié du petit axe , p la moitié du grand axe, V la 
viteflè au point B, & m la viteflë au point P , on aura (Art, 

38.) V, u :: ~ , y. Mais au point B le rayon de la 

développée égalera y, & au point P, il égalera — ■ ; donc 

fi ces rayons divifènt les quarrés des viteflès , les forces 
centripètes aux points B & P feront entr'elles comme 
CB à CP : on voit aufli que depuis le point B jufqu au 
point P, les forces réactives augmenteront toujours de 
plus en plus. 

Il eft clair que dans les ovales fèmblables 8c concen- 
triques hikl, mnop, &c. les pefanteurs fuivront encore 
la même proportion* 

Article XLIII. 

Faifbns voir maintenant que les irrégularités des mou^ 
vemens de la Lune , font des fuites nécefTaires de l'ap- 
platiflèment du tourbillon de la Terre. 

On conçoit d'abord que comme dans un tourbillon 
applati, les pefanteurs ne font pas dirigées vers un centra 
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commun , les aires que décric le rayon vecteur de la 
Lune, ne peuvent être exactement proportionnelles aux 
tems employés à les décrire. 

Article XLIV. 

Cependant les directions des pefànteurs de la Lune , 
ne doivent point fuivre celles des réactions de la matière ; 
car que la Lune faflè fà révolution dans le plan ovale 
QBPG (Fig' 27.) en avançant félon l'ordre des Lettres 
QBPG, fi c'eft vers B, c'eit-à-dire vers l'une des Syzi- 
gics qu'elle avance , comme les colonnes qui poufferont 
la partie occidentale fh de l'hemifphere fupericur , fe- 
ront plus longues, & qu'elles auront plus de force (Art. 
42.) que celles qui réagiront fur la partie orientale hk 
de cet hemiiphere , le centre / de la Lune fera obligé de 
fe détourner vers CB. De même , fi c'efl vers P, c'eft- 
à-dire , vers l'une des quadratures qu'avance la Planète, 
les colonnes qui réagiront fur la partie orientale hk 
étant alors plus longues Se ayant plus de force que celles 
qui pouflèront la partie occidentale hf 3 le centre / fera 
pareillement obligé de fè détourner vers CB : ainfi dans 
l'un & dans l'autre cas , les directions de la pefanteur de 
la Lune s'écarteront de celles des réactions de la ma- 
tière. 

Article XLV. 

En fuppofànt que les parties flh Se hlk de rhemilphere lu- 
perieur du tourbillon de la Planète , fufîènt également 
pouuees, ileft clairque(D/#? 6. Art. a.) fila direction du 
mouvement de la Lune faifoif un angle droit avec celle de 
la réaction de la matière , ce mouvement nefè ralentiroic 
ni ne s'accelcreroit^ au lieu qu'il fe ralentiroic ÇDtJf. 6, 
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Art. J.) fi l'angle formé par les deux directions devenoit 
obtus , Se qu'il s'accelereroit fi cet angle devenoit aigu : 
mais dès que les parties flh Se hik de rhemifphere fkkl, 
font inégalement pouftees , comme l'angle que lait la 
direction du mouvement de la Planète avec celle de la 
pelanteur , fè reflèrre quand la Lune va des quadratures 
aux Syzigies , & que cet angle s'ouvre quand elle va des 
Syzigies aux quadratures , il eft évident que toutes chofes 
fuppofées égaies d'ailleurs , le mouvement de la Lune 
doit s'accélérer dans le premier cas , Se que dans l'autre 
il doit fe ralentir. 

Article XLVI. 

Puifque la viteflê de la Lune augmente vers les Syzi- 
gies, & que fa pefanteur diminue (Art. 42.) la courbure 
de la trace de Ion mouvement doit pareillement dimi- 
nuer ; d'où il fuit que la Lune eft obligée de s'éloigner 
de la Terre en allant vers les quadratures ; Se puis- 
que vers les quadratures la viteflè diminue , Se que 
fà pelanteur augmente (Ibid.*) , la courbure de la trace 
de Ion mouvement doit pareillement augmenter ; d'où 
il luit que fi la Lune affècle de décrire une Ellipfe donc 
la Terre occupe le foyer , elle afTèéte encore d'en dé- 
crire une autre dont la Terre occupe le centre , Se dont 
le grand axe eft toujours tourné vers les quadratures , ce 
qui avoit déjà été remarqué dans l'Hiftoire de l'Aca- 
démie. 

Article XLVII. 

Quelle que foitla pofition de l'orbite de la Lune, la 
grande diftance de la Planète à la Terre eft toujours la 
même ; mais fa moindre diftance varie continuellement, 
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elle augmente à mefure que les apfides de fon orbite 

s'approchent des quadratures. 

Suppofons que la Lune tendit à décrire un orbite 
circulaire abdg, (Fig. 28.) , on voit que quand elleiroit 
des Syzigics a Se ci vers les quadratures b Se g, l'applati£ 
fement du tourbillon BPGQ l'obligeroit (Art. 46.) à 
s écarter également de part Se d'autre ; mais que l'orbite 
abdg reprennant fa forme ordinaire, ait fès apfides p Scq 
tournés du côté des quadratures , la Lune franchira fès 
bornes du côté de fon Périgée p , fàns que pour cela elle 
fbit obligée de s'écarter de fon orbite du côté de l'apfide 
fupérieur q ; car qu'en partant du point p pour aller vers 
fon apogée q , elle tende à s'éloigner du foyer T plus 
que ne le demandera i'applatiflèment du tourbillon 
BPGQ , l'impreflion qui réfuitera de cet applatiffement, 
deviendra nulle, elle portera , pour ainfi dire à faux; 
c efl: que la Lune en préviendra l'effet, enfoivant la trace 
de fbn mouvement propre. 

Article XLVIII. 

La même caule qui détermine les nœuds des Planètes 
principales à fè mouvoir d'Occident en Orient , déter- 
minerait aufll ceux de la Lune à fè mouvoir dans le même 
fens , fi une caufè fupérieure ne les obligeoit à fuivre 
une direction contraire. 

Soit PHQK (Fig. 29.) le grand cercle^du tourbillon 
applati de la Terre , HK l'Ecliptique , P & Q fes pôles; 
on concevra i°. que tous les cercles de latitude (le cercle 
PHQK excepté) fe changeront en Ellipfès , & que ces 
Ellipfes feront d'autant plus étroites, que les points e, 
fi &c. où elles couperont l'Ecliptique, feront plus voi- 
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fins du point G, pris ici pour une des extrémités de l'axe 
projetté du fpheroïde. 

On concevra 2 0 que dans une même Ellipfè, les rayons 
croîtront toujours, mais que les différentielles de ces 
rayonsne croîtront que jufqu'au point où l'ordonnée furie 
petit axe de l'Ellipfè fera à l'abeille, comme le grand dia- 
mètre au petit diamètre , Se qu'enfùite en avançant vers 
les pôles > ces différentielles feront toujours décroiflàntes. 

Enfin 3 0 . on concevra qu'aux mêmes latitudes les difc 
férences des rayons feront d'autant plus grandes que les 
Eliipfès aufquelies appartiendront ces rayons feront plus 
étroites. 

Cela conçu , changeons de point de vue". 

Suppofbns que l'Ecliptique BG(Fig. 30.) & le grand 
cercle PQ du fpheroïde applati PBQG foient vus l'un 
Se l'autre de profil Se par leur tranchant , Se qu'ainfi l'œil 
du fpeéhteur réponde au point T de l'interjection com- 
mune des deux orbites. 

Suppofbns auffi que Ce repréfènte le plan de l'orbite 
de la Lune ayant fon nœud au point T de l'interfèélion 
commune des plans BG Se PQ , ou que cette orbite foie 
reprefèntée par le plan bag (Fig. 31.), en forte que dans 
la première pofition , les nœuds de la Lune foient dans 
les quadratures , Se que dans l'autre, ils fe trouvent dans 
les Syzigies ; fi on prend mhnk (Fig. 30. 32.) pour le 
tourbillon de la Lune , Se qu'on partage rhemifphere fil- 
périeur mhn en deux parties égales hen Se hem , la pre- 
mière tournée vers le pôle PouQ, l'autre tournée vers 
le plan de l'Ecliptique BG, on concevra que la partie 
hen fèra chargée des colonnes les plus hautes Se les plus 
fortes, que la différence des impreîfions deviendra d'au- 
tant plus grande, que la Lune aura plus de latitude, Se 

Ss 
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que cette différence , les latitudes fuppofées les mêmes ; 
croîtra encore à mefure que les plans elliptiques feront 
plus reffèrrés & plus voifins des Syzigies. 

Or cela conçu, on voit i°. que la loi de lapercuflion 
demandera que le centre du tourbillon de la Lune forte 
du plan de fon orbite du côté qui regardera celui de l'E- 
cliptique ; ainfi en fuppofànt que la Planète ait fon nœud 
au point T (Fig. 32.) Se qu'elle tende à décrire l'arc CI 
ou ci dans un teras déterminé, il eft clair que fi en con- 
féquence de l'inégalité des impreffions que recevront 
les parties hcn Se hem de 1 hemiiphere fùpérieur mhn , la 
Lune décrit l'arc CD ou cd, au lieu de l'arc CI ou ci, le 
point T rétrogradera vers R ou vers r. 

2°. On voit que dans i'elpace de tems qu'employera 
la Lune à faire là révolution autour de la Terre , fes 
nœuds rétrograderont plus ou moins , fuivant qu'ils fe- 
ront plus ou moins éloignés des Syzigies ; car s'ils fè trou- 
vent vers les quadratures , la Lune aura lès plus grandes 
latitudes dans les plans elliptiques les plus étroits , dans 
ceux où croîtra la différence des forces ; & fi fes nœuds 
font vers les Syzigies , la Planète aura fes plus grandes 
latitudes dans les plans elliptiques les plus ouverts, dans 
ceux où la différence des forces aura lès moindres accroif 
femens ; donc fuivant ce qu'on vient de démontrer , les 
nœuds de la Lune rétrograderont moins dans ce dernier 
cas que dans l'autre. 

3 0 . On voit enfin que plus la Lune s'approchera des 
Syzigies , toutes chofès fuppofées égales d'ailleurs , plus 
la rétrogradation de lès nœuds lèra prompte. 

Article XLIX. 
Le même méchajiifme qui fait rétrograder les nœuds 
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de la Lune , fait encore varier i'inciinaiibn du plan de 
fbn orbite ; on voit que fi la Planète s écarte du plan 
C1Y (Fig. 32.)* & quelle en forte du côté qui regarde 
le plan BG , pris encore pour celui de l'Ecliptique , il 
faut que l'angle que font les deux plans , ou s'ouvre , 
ou fe reflèrre , fuivant que la Planète , ou s'approche, ou 
s'éloigne du nœud le plus voifin de (on lieu Phifique ; 
qu'elle décrive par exemple, l'arc CD, au lieu de l'arc 
CI, l'angle CRB deviendra plus ouvert que l'angle 
CTB ; de même qu'elle décrive l'arc cd au lieu de l'arc 
ci, l'angle crG deviendra plus aigu que l'angle cTG 5 
ainfi , que la Lune parte de fbn nœud T , & qu'elle s'en 
écarte de çio 4 , le plan de Ion orbite s'abaiflera de plus 
en plus ; qu'elle aille enfuite jufqu'au nœud oppofé à 
celui d'où elle étoit partie , le plan de (on orbite s'élè- 
vera autant à peu près qu'il fe fera abailTé. 

Il fuit delà que la Lune fùppofée à ço d de fès nœuds, 
a la plus grande latitude quand elle eft dans les quadra- 
tures, & que fès nœuds font dans les Syzigies, & qu'elle 
a fà moindre latitude quand elle fè trouve dans les Sy-. 
zigies, & que fes nœuds font dans les quadratures. 

Article L. 

On voit que de la manière que l'orbite de la Lune 
change de pofition & d'inclinaifon , il faut que le che- 
min que fait la Planète devienne tortueux Se plus long 
que celui qu'elle feroit , en iuppofànt que fbn orbite rut 
immobile; donc plus fès nœuds rétrogradent, plus doit- 
elle employer de tems à faire une révolution entière , 
fà viteffe fùppofée la même. 

Article LI. 

Faifons voir maintenant que l'irrégularité des mou-i 

Ssij 
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vemens des apfides de la Lune , vient encore de lap- 

platiflèment du tourbillon de la Terre. 

On fçaic (Art. 11. & 12.) que les apfides de l'orbite 
d'une Planète doivent ou avancer , fuivant Tordre des 
Signes , ou rétrograder , félon que le rapport des pcfàn- 
teurs de la Planète eft plus grand ou plus petit que le 
rapport renverfé des quarrés de lès diftances au centre 
vers lequel elle elt incefïàmment pouflee. On lçait aulfi 
que plus les colonnes qui réagiflént lur les Planètes /ont 
élevées, plus elles font d'imprefîion fur elles, les d\£- 
tances au centre fuppofëes les mêmes. De plus , on voit 
que, comme la plus grande latitude de la Lune n'eft 
que de y dégrés 20 minutes 30 fécondes , les différens 
plans fur lefquels fè couche fucceffivement ion orbite, 
font à peu près lèmblables au plan de l'EUiplè généra- 
trice du tourbillon lpheroïdal de la Terre ; c'eft même 
fur ce plan qu'elle eft couchée , lorfque lès nœuds font 
dans les Syzigies avec le Soleil ; car l'Ellipfè génératrice, 
celle qui a fon petit axe commun avec le fpheroïde, eft 
cenfée la même , quelque pofition qu'on lui donne ert 
la faiiànt tourner fur cet axe. 

Or cela pofé, foit (Fig, 34.) BPGQ l*Ellipfe 
génératrice du tourbillon lpheroïdal de la Terre r PCQ 
fbn grand axe , BCG fbn petit axe , RSVX le grand 
cercle d'une lphere qu'on fuppofèra égale au lpheroïde, 
Se qui par conféquent aura pour rayon la racine cubique 
du quarré du demi-axe CP multiplié par le demi-axe 
CB ; foit aulfi bpgq l'orbite elliptique de la Lune, 11 les 
apfides de cette orbite font voifins du petit axe BG, 
(î%. 33.) il eft clair que le rapport des forces qu'auront 
les colonnes qui réagiront fur la Lune aux points b Se g, 
l'emportera fur celui des forces qu'auroient les colonnes 
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R£ & prifès dans la fphere ; Se qu'ainfi les apfides 
avanceront plus dans le tourbillon fpheroïdal , qu'ils 
n'avanceroient dans le tourbillon fpherique. Au contraire 
fi les apfides b Se g (Fig. 34.) font voifinsdu grand axe 
PQ, le rapport des forces qu'auront les colonnes qui 
réagiront fur la Lune aux points b Se g fera plus petit 
que le rapport des forces qu'aproient les colonnes Sb 
Se xg , prifes pareillement dans la fphere ; donc dans ce 
cas les apfides de la Lune avanceront moins dans le 
tourbillon fpheroïdal , qu'ils n'avanceroient dans le tour- 
billon fpherique ; donc toutes chofès fuppofées égales 
d'ailleurs , leur mouvement doit être plus prompt quand 
ils font dans les Syzigies avec le Soleil , que quand ils 
fè trouvent dans les quadratures ; ce qui s'accorde 
avec ce que les obfèrvations nous apprennent. 

Voici cependant une remarque qu'il faut faire ; on 
fçait que dans un tourbillon fpherique , les réactions de 
la matière font en raifbn renverfée des quarrés des di£ 
tances au centre du tourbillon , & que quand une Pla- 
nète fait fà révolution autour de ce centre , les colonnes 
dont elle eft chargée s'accourcifïènt autant que s'alonge 
fon rayon vecteur : mais dans un tourbillon applati ce 
n'eft plus la même chofè ; car que la Lune ait fès apfides 
dans le petit axe BG (Fig. 33.) & qu'elle circule fui- 
vant l'ordre des Lettres bpgq , il eft évident que depuis 
le point b le plus proche de la Terre jufqu au point/?, les 
colonnes s'accourcifïènt moins à proportion que n'aug- 
mente la diftance de la Lune au point C , & que depuis 
le point p jufqu'au point g, c'eft le contraire. On voit 
même que l'applatiflèment du tourbillon de la Terre 
pourrait être tel., que dans toutl'efpace bp, les colonnes 
aféleveroient malgré l'alongement du rayon vecteur de 
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la Lune ; de plus on voit que le rapport des réaction* 
de la matière fur les points de Tare bp , eft plus petit que 
celui que demanderoit la loi de Kepler , Se que ce rap- 
port augmente depuis le point p jufqu'au point g, qu'il 
peut même augmenter de façon , que dans tout l'arc pg , 
il fok beaucoup plus grand que le rapport renverfé des 
quarrés des diftances de la Lune à la Terre 

Cela pofë, fok (Fig. 33.) 

CB ou CG = B 

CP ou CQ = P 
Cb = d 

Cp ou Cq ~ c 

Cg = D 

Bi — h 

Pp OU Qq = i 

Gg - k 

Les réactions de la matière aux points b 9 p Scg 9 fè- 

B J P' B 1 

ront(Ar. 40. & 42.) proportionnelles à -77 , — & EB> 

& fi L défigne la malle de la Lune , les impreflîons réac- 
tives que recevra cette maiîè aux points b,pScg feront 

, ,, BV* P'/ B'k 

entr elles comme mTÎJV lëc+Lcc * kDD -+ LDD î 

c'eft-à-dire qu'à chacun des points b, p Se g la chute 
de la Lune fera proportionnelle à la viteflè réactive de 
i'éther multipliée par la colonne, dont la maflè L portera 
le poids , & divifée par la fomme des deux maflês ; or 
afin que les apfides b Se g reftaflènt immobiles , il fau- 
drait que les chutes de la Planète aux points b 3 p Se g 

fiuTent entrelles comme ~ , ~ , > donc fi îûîX 
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n'égale pas jz^£ * les apfides b êc g, ou avanceront , ou 



rétrograderont quanti la Lune pafîèra du point b au 

B } /z 

point p ; ils avanceront (Art. II.) fi mTC ^"P 3 ^ 



P'i 

; ils rétrograderont au contraire (Art. 12.) fi c'eft 

qui furpafîè , c'eft que dans I e premier cas , le 

rapport des pefànteurs de la Lune aux points bÔcp , l'em- 
portera fur le rapport renverfedes quarrés des diftancesau 
point C , & que dans l'autre cas, ce fera le contraire» 

B'k 

Or puifque la fraélion Y+L fera non -feulement plus 

petite que Y+L > mais T 1 e " e ne P ourra encore égaler 
P 1 * 

, il eft clair que quand la Lune pafîèra du poinc 
p au point g , les apfides avanceront toujours fuivant 

l'ordre des Signes ; & fi on foppofbk que ^£ fùrpafsât 

B'A t . P'i B'k . . 

pjÊ , le rapport de ^r_; a 5^37 en deviendrait plus 

grand , ce qui demanderait que le mouvement des ap- 
fides s accélérât encore , pendant que la Planète décri- 
rait Parc pg. 

B ' h B'k 

En un mot, comme le rapport de^£ à g-^jj égalera 

B'A P 5 / P'î B'k 

le rapport compofé de ^jj à ^ & de 7^ à 

il eft évident que quand la Lune aura parcouru Parc bg, 
les apfides fe trouveront toujours à peu près également 
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B'A 

avancés , foit que la fra&ion , fbit ou plus grande 
ou plus petite que la fraction 



Or les pefànteurs qu'aura la Lune aux points qui fè 
répondront dans les arcs bp Se qb, pg Se gq , feront 
néceflàirement les mêmes ; donc fùivant ce qui vient 
d'être dit, il faudra que les apfides b Se g avancent len- 
tement , ou même qu'ils rétrogradent quand la Planète 
décrira le petit arc qbp, Se que leur mouvement fbit 
direct Se qu'il s'accelere quand elle parcourera le grand 

Je dis maintenant que le contraire arrivera, lor/que 
les apfides de l'orbite bpqg feront tournés du côté 
des quadratures ; car fuppofànt ce qui vient d'être dit , 
mais (Fig. 34.) nommant m la colonne J?b , n la colonne 
Gp ou Bq, Se r la colonne Qg, les pefànteurs aux points 

t> p Se g feront proportionnelles à jg * ~£ > £ x ~ç , 

1 M P'r P'w ^. n- B'» , , 

DD x 7TL î or ^TTL ^rpa/Tera ; donc dans tout 

lare qbp , le rapport des pefànteurs de la Lune fera plus 
grand que le rapport renverfé des quarrés des diftances 
au centre C , ce qui (Art. 11.) fera avancer les apfides 

fuivant Tordre des Signes : mais la raifbn de~^; à 

fera plus petite que celle de ~ £ à ^£ ; donc quand 

la Lune parcourera le grand arc pgq > les apfides avan- 
ceront lentement ou rétrograderont ; ils avanceront 

(Art* ii.)û^^ furpafïè ; ils cétrograderont au; 

contraire 
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contraire ( Art. 12. ) fi c'eft qui furpaflè 

J'ajoute à cela , que , fuivant ce que j'ai déjà dit dans 
l'Article précédent , plus le mouvement des apfides fèra 
lent ou rétrograde , quand la Lune parcourera Tare pgq, 

F lus ce mouvement s accélérera quand la Planète décrira 
arc qbp. 

Article L 1 1. 

Il eft clair que les irrégularités qui font particulières 
à la Lune , Se qui ont pour caufe l'applatinement du 
tourbillon de la Terre, doivent toujours augmenter à 
mefure que ce tourbillon s'applatit, & comme cet ap- 
platiflèment répond à peu près aux forces qui le com- 
priment , & que ces forces font en raifon renverfée des 
quarrés des diftances de la Terre au Soleil , les irrégu- 
larités de la Lune ne doivent gueres s'éloigner de cette 
proportion. 

Article LUI. 

Il me refte à faire voir que le mouvement réciproque 
des eaux de la mer , eft une fuite néceffaire des principes 
qu'on vient d'établir. 

Soit qpmnrsto (Fig. tf!) la Terre environnée de Ion 
tourbillon ABDG, & L/ le tourbillon de la Lune cm- 
brafle par la Piramide ACa , qu'on fuppofè avoir le centre 
de la Terre pour lommet ; fi la malîè de la colonne 
A/L*,a, comme on le doit fuppofèr, un rapport fini 
avec la rnaffè du tourbillon de la Lune , elle ne commu- 
niquera à ce tourbillon qu'une partie de fa viteflè réactive 5 
ainfi la preffion de la partie pej par la colonne Aqpa , fèra 
moindre que 1» preffion de la partie rs par la colonne 
Drsdk qu'on fuppofe diamétralement oppofé à Aqpa ; 

Tt 
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donc la loi de l'équilibre demandera que la Terre s'élève 
un peu vers la Lune ; & comme les eaux qui fè trou- 
veront vers pq feront obligées de céder à l'imprelTion 
dès colonnes latérales Bmnb , Qtog , la mer s'élèvera dans 
cet endroit au-defius de fon niveau. A l'égard des eaux 
qui fe trouveront vers rs , il eft clair que i'ac*r.ion des 
mêmes colonnes latérales les empêchera de s'élever au- 
tant que la Terre ; donc il fc formera deux Promontoires 
d'eaux, l'un du côté dçpq , l'autre du côté de rs, ce qui 
donnera à la mer une figure approchante de la furface 
d'un fpheroïde alongé. 

Suppolons maintenant que APBQ (F/g. 35.) repré- 
fente la figure oblongue de la mer, lorlque la Lune fè 
trouve au point L ; fuppolbns auiîi que PQ foie l'axe 
de la Terre , il eft évident que quand les deux promon- 
toires A & B, en tournant conjointement avec la Terre 
autour de Taxe PQ , viennent à s'écarter du méridien 
oùfe trouve la Lune, leurs eaux doivent néceffairement 
retomber par leur propre poids ; donc les marées pour 
chaque lieu particulier , fuivent toujours les retours de 
la Lune dans un même méridien > c'eft pour cela que 
la mer fluë & reflue deux fois dans l'efpace de 
49' ou environ , c'eft-à-dire dans un tems égal à celui 
qu'employé la Lune à faire fà révolution journalière au- 
tour de la Terre. 

Suivant ce qui vient d'être dit , il faut que les ma- 
rées arrivent plutôt vers les Tropiques , que vers nos 
contrées ; mais fi on fuppofè que les promontoires A & 
B s'étendent jufqu'à nous , il faut encore que nos ma- 
rées foient plus grandes que celles qui arrivent vers les 
Tropiques ; car Ù eft clair que , plus les eaux de la mer 
retombent de haut , plus elles doivent s'élever au-ieflùs 
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de leur niveau lorfque quelque obftacle borne leur cours. 
Mais fi rien n'empêche les eaux de couler , ce qu elles 
ont acquis de force en tombant les oblige encore à s'é- 
tendre, lors même qu'elles ont atteint leur niveau. 

Cependant comme l'impreflion à laquelle elles obéï£ 
fent alors, s'affaiblit fàns ceflè, il faut que les marées 
ayent des bornes au-delà defquelies elles cefïènt d'être 
fenfibles, auffi ne le font-elles plus dès qu'elles ont une 
fois pafTé le 6f degré de latitude. 

La mer employé moins de tems à s'approcher de nous 
qu'à s'en éloigner ; quand elle s'en approche , elle fuit 
là pente naturelle, quand elle s'en éloigne, il faut qu'elle 
vainque la réfiftance que lui fait fbn propre poids. 

Si on fuppofoit que la Lune fût anéantie , les eaux 
de la mer formeroient toujours deux promontoires op- 
pofés qui auroient pour axe le petit diamètre BG (F/g. 
37.) du tourbillon de la Terre ; c'eft que (Art. 42.) les 
colonnes de la matière étherée pefèroient d'autant moins, 
qu'elles fèroient plus voifines de ce diamètre ; aufli les 
marées feroient-elles alors réglées comme elles le font 
dans le tems des nouvelles ôc des pleines Lunes , mais 
elles feroient plus petites. Il fuit delà que fi dans le tems 
des quadratures, les promontoires font tournés vers les 
extrémités P & Q du grand axe PQ , (Fig. 38.) c'eft 
que , comme le tourbillon de la Terre eft peu ap- 
plati , ce que la Lune retranche de la pefànteur des co- 
lonnes PC ou QC dont elle porte le poids , l'emporte 
fur la différence de cette pefànteur & de celle des co- 
lonnes BC ou GC couchées fur le petit axe. 

Suivant ce qui vient d'être dit , on voit que les ma- 
rées font plus ou moins grandes, félon que la Lune 
s'approche plus ou moins du petit axe BG ; car vers le 

Ttij 
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ABD, Soit SCC A une ligne qui pafle par fon centre 6t 
par celui du SoK il , BCG une perpendiculaire fur SDCA, 
mCn le petit axe du fpheroïde applati, qu'on fuppofè 
{Art. 36.) incliné du côté que circule la matière éthe- 
rée, ; Ole grand axe du plan elliptique mrnt ; comme 
la Lune n'arrivera aux rayons mC ou tiC , rC ou /C , 
qu'après qu elle aura pafle par les rayons AC ou DC , 
BC ou GC, il eft clair que les grandes & les petites 
marées devront néceiliirement retarder, aufli les grandes 
marées n'arrivent-elles qu'un jour ou deux après les nou- 
velles ou les' pleines Lunes, & les petites marées, qu'un 
jour ou deux après les quadratures. 

Soit PQ l'axe de la Terre PSQr (Fig. 40.) St l'Equa- 
teur, mn notre parallèle, PjQ le demi-meridien dans 
lequel fe trouve le Soleil , A le promontoire qui répond 
aux marées du fbir , B celui qui répond aux marées du 
matin ; comme dans les nouvelles & dans les pleines 
Lunes des équinoxes nous nous trouvons égalemenc 
voifins de la naiuance des promontoires A & B, les ma- 
rées du fbir font néceflai rement égales à celles du matin. 

En Eté , le trop grand éloigneraient du promontoire B 
(F/^\ 41.) dans le tems des nouvelles & des pleines Lunes, 
donne les marées du matin plus petites que celles du fbir; 

C'eft le contraire en hyver , le trop grand, éloigne- 
ment du promontoire A (F/g. 42.) donne les marées du 
fbir plus petites que celles du.matin. 

La Piramide de matière étherée dont le tourbillon de 
la Terre afToiblit la réaclion , s'élargit ou fè rétreflic, fui- 
vant que la Lune s'approche ou qu'elle s'éloigne de la 
Terre , or de la largeur de cette Piramide dépend en partie 
la grandeur des marées ; donc toutes chofes égales d'ail- 
leurs » les marées augmentent ou diminuent fuivant que. 
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la Lune s'approche de nous , ou qu elle s'en éloigne. 

On a déjà vu que la grandeur des marées dans le 
tems des nouvelles ou des pleines Lunes , dépend de 
rapplatiflêment du tourbillon de la terre > or plus la 
terre s'approche du Soleil , plus l'applatifïèment de fon 
tourbillon augmente ; donc fi la Lune étoic toujours éga- 
lement éloignée de nous , Se que les eaux de la mer 
euflènt par-tout une égale pefanteur, les marées des 
nouvelles Se des pleines Lunes augmenteraient à mefore 
que la Terre approcherait de fon Périhélie, mais on 
fçait que c'eft peu de tems après le folftice d'hyver 
qu'elle y arrive ; donc toutes chofès égales d'ailleurs , 
les marées des nouvelles & des pleines Lunes font plus 
grandes au folftice d'hyver qu'au folftice d'Eté. 

Article LIV. 

On voit prélèntement que les principes de la Philo- 
fophie moderne une fois admis , le mécanifme aftrono- 
mique fo développe comme de- lui-même , les Phéno- 
mènes en deviennent , pour ainfi dire , des conféquences 
néceflàires ; auffi a-t'on déjà l'expérience qu'en partant de 
ces principes , Se cherchant ce qui doit être, on trouve 
sûrement ce qui eft, avant même que d'en être informé 
d'ailleurs. 

FIN. 
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Eclair cijfcment fur le Mouvement relatif 
Article L 



i 




L efl démontré (Dijf. i.) que fî Tefpace 
& la matière font une même chofè , tout 
mouvement eft relatif & réciproque ; delà 
j'ai inféré que dans le mécanifme de la 
™ il%rx v Nature , les caufès qui font cenfées n'être 
qu'apparentes 3 doivent paroître produire les mêmes ef- 
fets que produiroient les caufès qu'on dit réelles. Quel- 
que jour je juftifie.ii la fécondité de ce principe ; ici r 
je me borne à faire voir l'ufàge qu'on en peut faire- 
dans les recherches phiûcomatematiques. 

Article IL 

Le mécanifme delà Nature, nous offre une infinité 
de cas différens , les uns font fimples , les autres font 
compofés ; or je dis qu'il n'en eft aucun dont on ne- 
puuTe changer l'apparence- 
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i°. Deux corps M & N (Fig. i.) vont fe rencontrer 
au point C avec les viteflès Se iuivant les directions qu - 
expriment les lignes AC & BC , ce cas eft compofé , 
mais fi dans le tems que M va de A en C , mon lieu phy- 
fique me fait parcourir la ligne PQ égale Se parallèle à 
AC , il eft clair que quand je ferai arrivé au point Q , 
il me paroîtra que M fera relié en repos au point C , Se 
que N aura décrit la ligne HC égale Se parallèle à BA , 
ainfi le cas compofé deviendra pour moi un cas fimple : 
il en fera de même fi je fuis le mouvement de N. 

2°. N part de H & vient frapper M en repos au point 
C , le cas eft fimple ; mais fi je parcours QP dans le 
* terris que N décrit HC, on voit bien que lorfque je 
ferai en P, je trouverai que M & N étant partis des 
points A Se B , auront été fè rencontrer au point C , en 
fuivant les directions AC Se BC, ce qui me rendra 
l'apparence du cas compofé. 

Article III. 

Si on fuppofe que M & N (Fig. i.) décrivent en 
même-tems les lignes AG Se BF, Se qu'on veuille dé- 
terminer à quel point il faudra que ces corps foient arri- 
vés , pour être à la moindre diftance poffible l'un de 
l'autre , on le déterminera de cette manière. 

Du point B, je mené la ligne BL parallèle Se égale 
à AG, Se achevant le triangle BLF, j'obfèrve que le 
mouvement de N fèra compofé des deux mouvemens 
BL Se LF, Se que le mouvement BL égalera le mou- 
vement A G ; donc fi dans le tems que M va de A en 
G, mon lieu phifique me fait parcourir la ligne PQ 
égale Se parallèle à AG, ou à BL, on voit que quand 
je ferai arrivé au point Q , j'aurai dérobé aux deux corps , 

les 
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les mouvemens exprimés par AG Se par BL ; ainfi il me 
paroîtra que M fera refté en repos au point G, Se qut 
N étant parti du point L , aura décrit la ligne LF ; alors 
menant GK perpendiculaire fur LF, il eft évident que 
ce fera au point K que le corps N me paroîtra s'être 
trouvé à la moindre diftance du corps M ; GK exprimera 
donc cette moindre diftance, Se la pofition de cette ligne 
fera déterminée par rapporta mon lieu phifique, ou par 
rapport à la trace du mouvement de N. U ne s'agira 
donc plus que de trouver fur BF & fur AG, deux 
points tels qu'en les joignant par une ligne droite, cette 
ligne Ibit égale à GK, Se également inclinée fur AG , 
ce que je trouverai en formant le Parallelograme KHIG * 
car il eft clair que les points H & I feront les fèuls qui 
pris fur les lignes BF Se AG, donneront une ligne IH 
égale à GK , & également inclinée fur AG. 

Suppolànt qu'on voulût trouver à quels points des 
lignes AG & BF, il faudroit que fuflènt arrivés les corps 
M & N, pour être à toute autre diftance l'un de l'autre 
qu'on voudra iuppofèr , on le trouvera en lùivant la 
même méthode ; car fi du point G on mené fur LF la 
ligne GR égale à la diftance fuppofée, & qu'on forme 
le Parallelograme GRST , les points S & T feront les 
points cherchés. 

Suppofànt prefèntement que pendant que le corps 
M feroit en repos au point G , le corps N décrivit la 
ligne LF , Se qu'en même tems mon lieu phifique me 
fit parcourir la ligne QP, le cas fimpieme donneroit 
l'apparence du cas compofé, en forte qu'arrivé au point 
P , je jugerois que M auroit décrit la ligne AG , Se que 
N auroit décrit la ligne BF , d'où il fuit que quand N 
feroit parvenu au point R, ou au point K fur la ligne 
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LF, ii me paroîtroit qu'il fe fèroit trouvé au point S,' 
ou au point H fur la ligne BF , Se qu'en même tems le 
corps M feroit arrivé au point T ou au point I, ce qui 
en me donnant l'apparence du cas compofé , me don- 
neroit aufli les points où il fàudroit que les deux corps 
arrivaient pour fe trouver à une diftance l'un de l'autre* 
déterminée par les lignes TS ou IH. 

Article IV. 

Lorfqu'on connoît TefTèt que produit la rencontre 
des corps dans les cas fimples , on peut déterminer ce- 
lui qu'elle doit produire dans ces cas compofes ; pour cela 
il Eiut donner au cas compofé l'apparence du cas fimple, 
ou bien donner au cas fimple l'apparence du cas com- 
pofé. 

Les corps M & N (Fig. 3.) ayant leur centre com- 
mun de gravité au point X , Se partant en même-tems 
de A & de B, vont fè rencontrer au point C , fi je veux 
déterminer l'effet que doit produire leur rencontre , je 
puis le faire. 

i°. En mettant un des deux corps en repos, pour fîm- 
plifier le cas ; fuppofons donc que pendant que M va 
(le A en C, mon lieu Phifique me faflê parcourir PQ, 
égale Se parallèle à AC, j'aurai l'apparence du cas fimple ; 
ainfi lorique je ferai arrivé au point Q , il me paroîtra , 
comme je l'ai déjà dit, que M fèra refté en repos au- 
point C , & que N aura décrit la ligne HC égale Se pa- 
rallèle à BA. Maintenant fi je prens PR double de PQ, 
& AD double de AC, & qu'après le choc je parcoure 
QR dans un tems égal à celui où avant le choc j'aurai 
parcouru PQ , il eft évident que quand je ferai arrivé 
en R , je ne jugerai plus que N fera venu joindre M au 
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point C , en décrivant la ligne HC „ je jugerai qu'il fera 
venu trouver ce corps au point D , en parcourant la 
ligne KD égale Se parallèle à HC , auffi-bien qu'à BA ; 
or comme les caufes apparentes doivent paraître pro- 
duire les mêmes effets que produiroient les caufes réelles 
il arrivera que conformément à la loi de l'impulfion , 
je verrai qu après le choc , les deux corps avanceront de 
compagnie fur le prolongement de KD , Se qu'ils au- 
ront une viteflè qu'exprimera la ligne DL prife égale à 
X A , ce qui luppofè que les deux corps après s'être ren- 
contrés au point C , auront parcouru la ligne CL égale 
à XC dont elle fera le prolongement. 

2 0 . On trouveroit la même chofè en donnant au cas 
fimple l'apparence du cascompofé. Imaginons nous qu 
N étant parti de K , vint frapper Nen repos au point D, 
Se qu'enfuite les deux corps avançaflènt fur le prolon- 
gement de KD avec une viteflè commune exprimée par 
DL, je trouverois facilement l'effet du choc dans le 
cas compofé, en changeant cette apparence ; pour cela 
je ferpis parcourir à mon lieu Phifique la ligne RQ } pen- 
dant que M décriroit KD , en forte que quand je ferois 
arrivé au point Q, les deux corps me paraîtraient ne 
s'être rencontrés au point D » qu'après avoir décrit les 
lignes CD Se HD ; mais fi je fàifois encore mouvoir mon 
lieu Phifique avec la même viteflè , Se que je lui fjflè par- 
courir QP pendant que M & N décriraient la ligne DL, 
je jugerois lorfque je fèrois en P , que les deux corps 
étant partis de A & de B , fè feraient rencontrés au 
point C , après avoir parcouru les lignes AC Se BC , Se 
qu'enfuite ils auraient eu la direction Se la viteflè ex- 
primée par CL. 

■ » - 

Vuij 
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Article V. 

Nous n'avons point eu d'égard dans l'exemple pré- 
cèdent^ l'étenduë des maflès des corps M & N , mais 
fi on fùppofoit que ces corps fuflènt fpheriques , Se que 
la fomme de leurs demi-diametres évaluée fur la ligne 
CH (Fig. 4.) égale & parallèle à la ligne AB , valut CO, 
on déterminerait ainfi les points 011 dans i'iriftant du choc 
feraient arrivés les centres de ces corps en fuivant les 
directions AC & BC , Se l'effet que produirait leur ren- 
contre. Achevant le Parailelograme COST, on voit que 
les points T & S feraient les points cherchés ; car les 
lignes AT & BS étant proportionnelles aux lignes AC, 
BC , les centres de ces corps arriveraient dans le même 
inftant aux points T Se S j ce ferait donc dans cet ins- 
tant que fè rencontreraient les deux corps , puifque par 
la fuppofition la ligne ST égalerait la fbmme des demi- 
diametres de M & de N. Suppofbns maintenant que pen- 
dant que M irait de A en T , mon lieu Phifique me fît 
parcourir PQ égale Se parallèle à AT , j'aurais l'appa- 
rence du cas fimple, ainfi lorfque je ferais arrivé au 
point Q , il me paraîtrait fuivant ce qui a été dit , que 
M ferait refté en repos au point T , Se que le centre 
commun de gravité des deux corps fùppofé au point X , 
fur la ligne GS égale Se parallèle à HO , aurait décrit 
XD. Mais que je pruTe PR double de PQ , & AZ double 
de AT , & qu'après le choc je parcouruflè QR dans un 
tems égal à celui où avant le choc , j'aurais parcouru 
PQ , il eft évident que quand je ferais arrivé au point 
R , je ne jugerais plus que N ferait venu joindre M, en 
décrivant la ligne GS, je jugerais qu'il ferait venu trou- 
ver ce corps en repos au point Z en décrivant la ligne 
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KY égale Se parallèle à la ligne GS , Se que le centre 
commun de gravité des deux corps auroit eu la vitefîè 
Se la direction exprimée par XF égale à XD prilè fur 
GS ; or puifque les caufès apparentes doivent paroître 
produire les mêmes effets que ceux qui répondent aux 
caufès qu'on dit réelles* il arriverait que conformément 
à la loi de l'impulfion , je jugerois qu'après le choc , les 
deux corps iroient de compagnie , Se que leur centre 
commun de gravité avanceroit fur le prolongement de 
KF, avec une vite/îè FL égale à XF ; ce qui fait voir 
que les corps après s'être rencontrés aux points T Se S , 
auroient enfuite la viteflè Se la direction DL. 

On trouveroit encore la même choie en donnant au 
cas (Impie l'apparence du cas compofé comme dans 
l'exemple précèdent. 

Ayant encore égard à l'étendue des mânes de M & 
de N , mais luppofant que les centres de ces corps ne 
tendiflènt point à arriver en même-tems au point C, 
concours des deux directions , M Se N le rencontreraient 
obliquement , Se l'on déterminerait ainû l'effet que pro- 
duirait leur rencontre. 

Si onfuppofoit que AD Se BC (Fig. y.) exprimaient 
les diréélions Se les viteflès des corps M Se N , on mè- 
nerait du point B la ligne BH égale Se parallèle à la ligne 
AD , Se fur HC on mènerait l'oblique DO égale à la 
fomme des demi-diametres de M & de N , enfuite ache- 
vant le Parallelograme DOST , les points S & T feraient 
ceux où lè trouveraient les corps M & N au moment 
de leur rencontre ; ainfi prenant BG égaie à AT , Se 
fuppofànt que pendant que M irait de A en T , mon lieu 
phifique me fît parcourir PQ égale Se parallèle à AT, il 
eft clair qu'arrivé au point Q , il me paraîtrait que N 
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ayant décrie la ligne GS , auroit rencontré obliquement 
le corps M en repos au point T ; car alors la direction 
GS ne paflêroit pas par le centre de gravité de M. > 

Maintenant que je priflè PR double de PQ , Se AV 
double de AT , Se qu'après le choc je parcouruflè QR 
dans un tems égal à celui où avant le choc j'aurois par- 
couru PQ , on voit que quand je ferais arrivé au point 
R , je ne jugerais plus que N ferait venu joindre M au 
point T en décrivant la ligne GS, je jugerais qu'il ferait 
venu frapper obliquement ce corps en repos au point 
V en parcourant la ligne KF égale Se parallèle à GS ; 
unifiant donc les centres de gravité de M & de N pat 
la ligne VF prolongée jufqu'en Y,/>ù tomberait la per- 
pendiculaire KY, & coupant la ligne VY au point Z , 
en forte que YZ fut à ZF comme N à M , prenant aufïi 
VM égale à YZ , Se FN égale Se parallèle à KZ, je trou- 
verais qu'après le choc (Dijfi 2. Art. ai.) les lignes VM 
Se FN exprimeroient Se les viteflès & les directions des 
corps M Se N ; ce qui fùppofèroit qu'après que ces corps 
fe feraient rencontrés aux points T & S, ils auraient 
décrit , l'un la ligne TM , l'autre la ligne SN. 

On trouverait la même chofè en donnant au cas fimple 
î apparence du cas compofé comme dans les Articles 
précedens. 

Article VI. 

Un dernier exemple tiré pareillement du fond de la 
matière que je traite, achèvera d'édaircir la méthode que 
fon minent les transformations dont je viens de donner 
l'idée. 

Je fuppofè d'abord que quand une fois un corps a 
commencé à fè mouvoir circulairement autour de foa 
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centre de gravité, il continue de fe mouvoir, en con- 
fèrvant toûjours fa première vitefïè. 

La vérité de cette propofition eft une vérité fimple , 
qui ne peut être conteftée ; en tout cas voici comment 
on peut la juftifier. 

Je prens deux corps M & N (Fig. 6. & 7.) attachés 
aux extrémités d'une ligne inflexible fur laquelle je fup- 
pofe qu'ils ayent leur centre commun de gravité au 
point X ; je poufïè M vers C avec la vitefle AC , & N 
vers I avec la vitefle GI , en forte que AC Se GI foienc 
les tangentes de deux arcs infiniment petits Se femblables; 
comme dans ce cas le mouvement de M & celui de N 
feront compofés, l'un des mouvemens AB &BC, l'autre 
des mouvemens GH & HI , ceux qui feront exprimés 
par BC ôcHl, fe détruiront > ainfl il ne reftera que les 
mouvemens AB Se GH égaux aux mouvemens primitifs ; 
car (Fig. 6.) du point A comme centre , ayant décrit 
Tare BF , cet arc pris pour une perpendiculaire abaiflee 
du fommet de l'angle droit ABC fur AC , fera moyenne 
proportionnelle entre CF Se FA ouBA fon égale ; donc 
CF différence de AC Se de AB fèra un infiniment petit 
du troifiéme genre, auflfi-bien que la différence de GI 
Se de GH ; donc les vitefles feront toujours les mêmes. 

Ce principe établi , on demande ce qui doit arriver 
fi un corps M (Fig. S.) attaché à un autre corps N par 
un fil AG , eft pouflee fuivant une direction perpen- 
diculaire fur ce fil. 

Pour réfoudre ce Problême , je commence par fuivre 
la méthode que fournit la loi de la décompofition des 
mouvemens , c'eft le corps M que je pouffe pour lui fave 
décrire la ligne AC fuppofée infiniment petite, je prens 
GR égale à GÂ, enfuite je coupe RC au point B, en 
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forte que RB foit à BC comme M eft à N ; enfin je 
prens fur GR, GH égale à RB ; ceiafrfàit, on voit que 
le corps M ne peut tendre à aller de A en C , qu'il n'a- 
giflê fîir N avec la force RC ; donc fuivant la loi com- 
mune, M doit aller de A en B, Se N, de G en H : je 
prolonge maintenant la ligne AB jufqu'en F , en faifànt 
BF égale à AB , enfùite je prens HL de la longueur de 
GH , Se je mené LF que je coupe au point S pour l'égaler 
à HB ou à GA ; je coupe auffi la ligne SF au point D , 
en forte que SD fbit à DF , comme M eft à N ; enfin je 
prens la partie LK égale à SD : après cette nouvelle pré- 
paration, il eft aifé de s'appercevoir que quand le corps 
M tend à aller de B en F , N tend à aller de H en L, en 
fuivant la direction de fbn mouvement déjà acquis ; 
mais le corps M qui agit alors fur N avec la nouvelle 
force SF, doit encore parla loi commune fè détourner 
de BF , pour fuivre la direction BD , Se cela pendant 
que N ayant les deux mouvemens HL Se LK , fuit HK 
diagonale d'un parallelograme fait fous les deux côtés 
HL Se LK. 

Ainfi par des opérations infiniment réitérées, on trou- 
veroit de fuite tous les points par où paflèroient les corps 
M Se N ; mais on va voir qu'en recourant à la méthode 
des transformations , on évite Se l'embarras Se la lon- 
gueur de celle que fournit la décompofition des mouve- 
mens. 

J'obfèrve d'abord que quand M (Fig. 9.) arrive en 
B, Se N en H, le point X centre commun de gravité 
de M Se de N , arrive en O , enfuite faifànt pafler par 
ce # pointla ligne PQ égale Se parallèle à AG, je pofè 
cette ligne de manière que P Se Q répondent perpendi- 
culairement aux points A Se G de la ligne AG ; cela fait, 

je 
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je dis que fi conjointement avec mon lieu phifique , je 
fuis le mouvement de X , il arrivera que lorfque j'aurai 
atteint le point O , M & N auront décrit à mon égard, 
l'un l'arc PB, mefure de l'angle COP, l'autre l'arc QH, 
mefure de l'angle QOH ; ainfi je trouverai que les deux 
corps auront commencé à circuler fur leur centre com- 
mun de gravité ; donc fi mon lieu phifique refte dans le 
même état , je veux dire s'il va toujours avec la même 
vîtefîè , & en fuivant la même direction , M Se N con- 
tinueront toujours de circuler à mon égard , ce qui n'ar- 
riveroit point fi ces deux corps réellement emportés 
par leur centre commun de gravité , n'avaient pas à la 
Fois un mouvement direct & circulaire ; donc ce double 
mouvement doit compofèr celui des corps unis par le 
fil AG. 

Maintenant je prens le cas fimple pour lui donner . 
l'apparence du cas compofé ; je fais circuler M & N au- 
tour du point O leur centre commun de gravité , Se 
dans le tems que M & N décrivent les arcs PB & QH , 
je paflè de O en X , où étant arrivé , il doit me paroître 
que M ayant d'abord été potuTé de A en C a été con- 
traint de fè détourner vers B , en entraînant le corps N 
au point H; ayant donc par ce moyen l'apparence de 
la première détermination de M & de N dans le cas com- 
pofé , j'aurai de fuite tout ce qui doit arriver dans ce 
cas. 

Il efl; clair que fi je continue de fiiivre la ligne OX 
prolongée, & que je rende toujours ma propre viteflê 
aux deux corps, je verrai qu'en même-tems que ces 
corps circuleront , leur centre commun* de gravité les 
affiijettira à fuivre l'impreflion d'un mouvement direct 
& uniforme , pareil à celui que j'aurai en fens contraire ; 
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ce fera donc là l'effet de la première détermination des 
deux corps dans le cas compofé ; car , comme je l'ai 
déjà dit , les effets que parouTent produire les caufes ap- 
parentes , doivent toujours nous rcprefènter ceux qui ré* 
pondent aux caufes qu'on dit réelles. 

Mais comme on pourroit demander ici une précifior* 
géométrique , je nomme V la viteflè exprimée par AC ; 

ainfi jçf^R donnera celle du mouvement direct de M 

- 

& de N , ou de leur centre commun de gravité , Se 

Ton aura pour les viteflès de leurs mouvemens circu- 

■ . „ r , VM VN _ VN 

laires & oppofes V- = M^N > & V -jrh 

VM 

*" ÏST+M' 

Si on fuppofe que la maflè du corps N ( Fig. 10. ) 
devienne infinie , ou que le point N fojtfixe , lecorps M 
circulera avec toute la viteflè AC ; mais que dans ce 
cas je fuive le mouvement élémentaire AC , il eft 
clair que quand je ferai arrivé enC, le point N 
me paroîtra avoir décrit la ligne DN , égale & pa- 
iajlele à CA, & cela pendant que le corps M attiré par 
ce point aura parcouru la partie CR de la fecante 
NC ; aia/1 en continuant de me mouvoir uniformément 
fur la tangente ACX , le point X me parokra avoir 
le même mouvement en fèns contraire fur la ligne 
DNZ ; Si comme le corps M continuera de circuler 
autour de N , je trouverai que la trace de fon mou- 
vement formera une cycloïde , donc ce fera là la 
courbe qu'il décrira en effet, fuppofé qu'étant prn 
witivement en repos au point A , le point N auquel 
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il fèra attaché par un fil foie déterminé à fè mouvoir 
uniformément fur la ligne NZ. C'eft aulîi ce qu'ont dé- 
montré M. de Maupertuis & M. Clairault d'une manière 
plus recherchée & plus géométrique. 

Il faut remarquer que le fil qui tiendra le corps M 
fèra toujours également tendu , (bit que ce corps circule 
en conféquence du mouvement primitif qui lui aura été 
imprimé > foie qu il fè meuve en obéifïânt au mouvement 
du point X. 

Il faut encore remarquer que fi le mouvement eft 
quelque chofè d'abfblu , la vitefîè du corps M fèra tou- 
jours la même dans le premier cas , Se que dans l'autre 
fà vitefîè s'altérera à chaque inftant ; au point B elle fèrâ 
double de la vitefîè du point X > mais le mobile revenu 
au point A , fà vitefîè fèra nulle. Ainfi fuppofànt qu'alors 
le fil fè rompit le corps M refteroit en repos pendant 
que le point X continueroic d'avancer uniformément 
lut la ligne XZ ; donc fi ce corps arrivé au point A re- 
commence à fè mouvoir , c'eft qu'il fèra attiré par lô 
point X ; ce ne fèra donc que par fuppofition Se relati- 
vement au lieu phifique du fpeétateur qu'on pourra mettre 
la force attra&ive d'un côté plutôt que de l'autre. Pelà 
j'infère que les Neutoniens ont tort de préténdre que 
ce qu'on appelle force centrifuge dans un corps qui leur 
paroît circuler autour d'un point fixe, fbk une preuve 
de l'éxiftence du mouvement abfblu. 

» . * t m 
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ECLAIRCISSEMENT 

Sur l'Attratlion Neutonienne. 

DAns iexpofition que j'ai faite du fiftême de 
M. Newton , j'ai moins parlé le langage de cet 
illuilre Géomètre , que celui des Partifans outrés de fa 
]?hilofbphie : il eft vrai que M. Newton admet le vuide, 
mais voilà tout ; jamais il n'a mis l'attraclion au rang 
des Principes de la Nature ; s'il fait attirer les corps , 
ce n'eft que par fùppofition , & pour n'avoir rien à 
démêler avec les Phyficiens. Dans ion Ouvrage intitulé 
Philofophia Naturalis Principia Mathematica , il dit : Jam 
pcrgo motum exponcre corporum Je mutuo trahentium , confi- 
derando vires centripetas tanquam attrabïiones , quamvis 
fortajfe , fi phificè loquamur, vertus dicantur impuljùs } in 
Mathematicis enimjam verjamur , <£r propterea , mijjïs dtf- 
futationibus Phifieis , familiari utimur fermone , quo poffimus 
à Lettoribus Mathematicis facilius intelligi. 

» Le mot d'attraction a effarouché les eiprits,-dit un 
» célèbre Académicien * , plufieurs ont craint de voir 
• renaître dans la Philofbphie la doctrine des qualités 
» occultes ; niais ceft une juftice qu'on doit rendre à 
» M. Newton , il n'a jamais regardé l'attraclion comme 
» une explication de la pefànteur des corps les uns vers 
» les autres : il a (buvent averti qu'il n'employoit ce 
«terme que pour défigner un fait, & non point une 
» caufè. 

* M. de Maupcrtui*. 
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»Je n'éxamjne point quelle peut être la caufè des 
» attractions , (c'eft M. Newton qui parle) ce que j'ap- 
» pelle ici attraction peut être produit par une impul- 
«fion ou- par d'autres moyens qui me font inconnus ; 
» je réemployé ici ce mot d'attraction que pour fîgnifier 
»en gênerai une force quelconque, par laquelle les corps 
» tendent réciproquement les uns vers les autres , quel- 
» qu'en fbit la caufè. 

Et dans f Avertifïèment qui fè trouve à la tête de la 
féconde Edition de fon Traité d'Optique, il dit : » J'ai 
» inféré quelques nouvelles queftions à la fin du troifiéme 
» Livre , & pour faire voir que je ne regarde point la 
» pefanteur comme une propriété eflèntielle des corps , 
» j'ai ajouté une queftion en particulier fur la caufè de 
» la pefanteur «. Voici celle qu'il lui afligne. 

Il fuppofe d'abord que l'Ether eft un milieu exceffi- 
yement éiaftique ; puis il ajoute : » Ce milieu n'eft-il pas 
»plus rare dans les corps denfès du Soleil, des Etoiles, 
» des Planètes Se des Comètes, que dans les efpaces cé- 
p leftes vuides qui font enrre ces corps-là l Et en palîànt 
» de ces corps dans des efpaces fort éloignés , ce milieu 
» ne devient-il pas continuellement plus denfè ; Se par-là 
» n'eft-il pas caufè de la gravitation réciproque de ces 
» vaftes corps & de celle de leurs parties vers ces corps 
» mêmes ; chaque corps faifant effort pour aller des par- 
ai ties les plus denfès du milieu vers les plus rares l Car 
» fi ce milieu eft plus rare au-dedans du corps du Soleil 
» qu'à fà forface , Se plus rare à fa furfàce qu'à un cen- 
» tiéme de pouce de fon corps , Se plus rare là qu'à un 
» cent-cinquantiéme de pouce de fon corps, Se plus rare 
» à ce cent-cinquantiéme de pouce que dans l'orbe de 
» Saturne ; je ne vois pas pourquoi l'accroiflèmon^de 
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» denfité devroit s'arrêter en aucun endroit , & n'être 
» pas plutôt continué à toutes les diftances depuis le So- 
>» ieil jufqu'à Saturne & au-delà. Et quoique cet accroiP 
» ment de denfité puiflè être extrêmement lent à de 
i» grandes diftances , cependant fi la force élaftique de 
» ce milieu eft exceflîvement grande, elle peut fùffire à 
» pouflèr les corps des parties les plus dénies de ce mi- 
» lieu vers les plus rares, avec toute cette puiflànce que 
» nous appelions gravité. 

Par- là M. Newton fait voir qu'il faut que les Planètes 
pefent vers le Soleil ; car un corps inégalement com- 
primé , doit toûjours céder à i'impreffion la plus forte , 
il faut qu'il aille du côté qu'il eft le moins poufle ; il eft 
vrai qu'on ne voit pas que ce qui oblige les Planètes à 
s'approcher du Soleil, doive obliger le Soleil à s approcher 
des Planètes , placé dans le milieu le plus rare , il paroît 
néceflâire qu'il y refte , il ne peut tendre à s'en éloigner. 
Par-là, on voit que l'idée qu'on donne ici de la pefàn- 
teur, n'offre rien d'analogue à celle de l'attraction mu- 
tuelle. Pourquoi donc M. Newton adopte-t'il cette mu- 
tualité de tendance que lui refufènt les propres princi- 
pes ? Rien ne Tobligeoit d'y avoir recours ; au contraire 
même, j'ai démontré qu'en fuppofànt qu'elle entrât dans 
le fiftème de la Nature, elle ne ferviroit qu'à défigurer 
les Phénomènes, ou les effets qu'elle produiroit devien- 
droient fenfibles. Car que tous les corps tendiflênt les 
uns vers les autres. 

i°. (Dijf. o. Art. 22.) Les tems des révolutions des 
Planètes les plus éloignées du Soleil, deviendraient plus 
courts que ceux que demanderoit la loi de Kepler , 8t 
fuivant Kepler lui-même 3 ces tems font vérifiés beau- 
coup plu* longs. 
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a*. (Dijf. $.Art. 14.) Les Planètes fubalternes au- 
raient dû tourner contre l'ordre des Signes* autour des 
Planètes principales avec lefquelles elles fè font aflb- 
ciées. 

3 0 . (Dijf. p. Art. 26.) La proportion des chutes de la 
Lune vers la Terre , & de celle des corps qui font voi- 
fins de nous , ne fùbfifteroit plus. 

4 0 . (Dijf. p. Art. 47.) La figure quauroit la Terre 
feroit différente de celle que lui donne le rapport des 
pefànteurs néceflàirement proportionnel à celui des dif- 
férentes longueurs du Pendule. 

j°. (Dijf. p. Art. 48.) Il faudroit que Taxe de Jupiter 
fut au diamètre de fon Equateur , comme 6 à 7 ; c'eft- 
à-dire, qu'il faudroit que cette Planète rat beaucoup 
plus applatie qu'on ne la trouve par le moyen du Mi- 
cromètre. 

6°. (Dijf. 4. Art. 26.) Il arriverait tôt ou tard que 
tous les corps répandus dans l'Univers fc ramallèroient 
autour de leur centre commun de gravité. 

Ainfi les Phénomènes (è trouvent par-tout en con- 
tradiction avec le principe de la gravitation mutuelle > 
ce n'eft donc qu'en pure perte que M. Newton l'intro- 
duit dans fon fiftême > dans un fiftême qu'il prétend 
d'ailleurs n'avoir établi que fur des principes d'expé- 
rience. 

Cependant il en faut convenir, l'idée que cet illuftre 
Géomètre nous donne de la pefànteur eft beaucoup plus 
fupportable que celle qu'en ont la plupart de fes par- 
tilans ; par-tout ils la regardent comme l'effet propre 
d'une qualité attractive qu'ils jugent devoir être eflèn- 
tiellement attachée à tous les corps ; aufli ont-ils foin 
d'infinuer qu'on n'eft point sûr que la matière ne puiflè 
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avoir d'autres propriétés que celles que nous lui con- 
noiuons ; précaution dangereufè ; car que le doute dont 
ils font naître l'idée fût fondé, peut-être émaneroit-il 
lui-même de quelqu'une des propriétés qu auroit la ma- 
tière à notre in/çû. 
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5»r /<* pefanteur réduite & fur la grandeur du degré*. 

9Ue i'Eliipfè ABab (Fig. i.) repréfènte un des mé- 
ridiens du fpheroïde applati , fur les élémens du- 
les différentes directions de la pefànteur réduite 
feront perpendiculaires, fi on connoît le rapport du de- 
mi-axe CA au demi-axe CB , Se qu'on prenne l'angle 
RK A de la latitude apparente d'un point quelconque R , 
on déterminera ainfi l'angle que fera la perpendicu- 
laire RK avec le rayon CR. 

Nommant a Se b les demi-axes CA Se CB, xSey 

les coordonnées RX Se RY , y Se " (propr. de /'£//.> 

donneront les fbutangentes CT & Ct ; or que g foit le 
finus de l'angle OR égal à l'angle RKT de la latitude 
apparente , & que h exprime le finus de l'angle de com- 
plément CTR, onaura^, ::h,^-Sex,y :: gbb > 

y x 

haa ; donc le rapport de x à y fèra déterminé ; ainfi on 
connoîtra l'angle CRY du triangle CYR ; car nommant 
S le finus total, y fera à x , comme S à la tangente de 

Sx 

l'angle CRY, Se cette tangente qui égalera y ou 

Sibb 

Jm donnera Sangle CRY ou fon alterne RCT ; donc 

* Ce Mémoire m'a été fourni par une perfonne à qui je tiens par le 
Sang, & qui a bien voulu me fui vie dans mon travail , & m'aider de Tes 
lumières. 

Yy 
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fangle de la divergence CRK égal à la différence des 
angles RCT & RKT , fera déterminé. 

Article IL 

Cherchons maintenant le point qui fera le fômmet 
de la plus grande divergence. 

Les mêmes chofes fuppofées que dans f article précé- 

*■ dd cul — y y 

dent on aura TX = y — y = -y" & RX (jwopv. 

de /'£//.) — — Vaa—yy ; mais à caufè du triangle rec- 
tangle KRT, la perpendiculaire RX fera moyenne pro- 
portionnelle entre KX Se XT ; donc on aura RX 

bbv 

, & la perpendiculaire RK fur la tangente RT 

««= A v a *- aayy-tbbyy ; or qu'on abaiflê KD perpendi- 
culaire fur RÇ , cette perpendiculaire fera à RK com- 
me le finus de l'angle cherché au finus total. 

Maintenant pour avoir KD> on obfervera que les 
triangles KDC & CYR étant fèmblables, les côtés 
CR & CY feront proportionnels aux côtés CK & KD; 

mais CK égalera CX- KX ouy-^ = '-^^ ■ 



aa 



donc c ette prop orti on CR , CY :: CK, KD , donner» 

KD = ^;'fr * ^-yy k n de KD à RK 

Va y/aayy—bbyy -+aabb * r 



r . / aav — bbv x Vaa — yy 

fera exprimé par ff - — - — ==— qui 
1 1 vaayy—bbyy-i-aabbx Va*-aayy-+bbyy n - 

fera un plus grand & dont la différentielle égalera o ; 
c'eft-à-dire qu on aura 
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aady—bbdyX. y/ââ— ^yy 
V aayy — bbyy -+aabb X y/ a* — aayy+bbyy 
~ aayydy-+bbyydy 
' aa ~yy X ^a-aJp^bbyfraalSx y/ a* -aayy+bbyy t 
— fl 4 t*/*-+ 2aabbyydy—b*yydy x vy 



aayy— bbyy -i-aahb X Vaayy—>bbyy + aabbyt.>/a*— i 
— a 4 yydy — 2 aabbyydy-+-b + yydy X v'tftf — • 



a* — aayy+bbyy x y/a^—aayy -hbbyy x v'aayy—t 



d'où on tirera = ^ & xx = — ; donc le fbmmet 

de l'angle de la plus grande divergence fè trouvera au 

Eoint ou les coordonnées y Ôc x feront entr elles comme 
: grand axe au petit axe. 

Article III. 

Sur cela M. de Cury Profeflèur de Mathématiques 
au Collège Royal , a fait obfèrver à l'Auteur du Mé- 
moire que dans le cas de la plus grande divergence , 
l'ordonnée RY paflè parle 45 e degré de l'arc Bi quart 
du cercle inferit , & que le rayon CR partage le quart 
de l'Ellipfè en deux parties égales , ce qu'on peut dé* 
montrer ainfi, 

Nommant 2 la partie YZ de l'ordonnée R Y , ces 
deux proportions, y, x, : : a , b, Scy, s : : a, b, don- 
neront x = z ; donc l'ordonnée RY paflèra par le 4$* 
dégré de l'arc Bz. Déplus , puifque l'aire ACB fèra à 
l'aire *CB comme aï b, Se que les triangles mixtilignes 
ACR & iCZ fùivront la même proportion , il eft clair 
que iCZ étant la moitié de l'aire iCB , ACR fera de 
même la moitié de l'aire ACB. 

Yyij 



5J<S ECLAIRCISSEMENS. 

Article IV. 

L'angle RKA de la latitude apparente dun point 
quelconque R étant déterminé , fi on connoît les demi- 
axes CA & CB, on connoîtra aufli la longueur du rayon 
CR ; car le rapport des rayons CA & CB , donnera 
(Art. i.) l'angle CRK de la divergence , Se parconfé- 
quent les angles RCY , CRY ou Ton égal RCA , Se 
l'angle CR/ ; ainfi nommant r le rayon CR , S le finus 
total, g le finus de la latitude obfervée , h le finus de 
fon complément CTR , m, n, v, les finus des angles 
ÇRY , RCY Se CRT ou CRt ; nommant encore a & 
b les demi-axes CA CB, x Se y, les coordonnées RX 

& RY , on aura h, r i: v , y (CT) , d'où on tirera ^ 

haa hha* — „ , 

= 7^"> ou yy = r7^ ; on auraaufli», m ::y, x,do\x 

on tirera x — ~ ou xx = ~p ; donc xx-hyy égalera 
= ™ "* rr ce q ui donnera yy = -55- 

= Ma 4 4 __ SShha* V$haa 
rrvv > r nnw r ' y/mT * 

On trouvera aufli r = j^f j car puifque (Art. i.J 
on aura x , ji : : g££ , haa , on aura aufll m , n : : 
/ûw ; donc aa égalera -jy ; ainfi cette valeur de jar 
fubflituée dans le fécond membre de l'Equation pré* 
cédente donnera r— V t lL 
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Article V. 

Le rayon r étant connu , on connoîtra auffi la 
grandeur du dégré auquel répondra ce rayon. 

Qu'on prolonge la perpendiculaire RK jufqu'au 
point q de la ligne CP parallèle à la tangente j fi on 
nomme a cette perpendiculaire , & que v exprime le 
finus de l'angle RCf égal à l'angle CRr , on aura q 

= -j* donc (Dijf. 7. Art. 15.) le rayon de la dévelopée 

aahhxS aabbS* 

au point R , égalera v > r > y ce qui donnera 36oxV > f > 
X !o!oooooooôo P our Ia grandeur du dégré.. 

» 

Article VL 

Au refte ce n'eft qu'bipotétiquement qu'on peut 
déterminer les différens dégrés de la Terre , on n'eft 
pas fàr encore de la grandeur de celui auquel on a 
coutume de les comparer ; du tems de M. Picard 
l'aberration de la lumière étoit inconnue , & l'on fçait 
que cet Aftronome négligeoit dans Ces obfèrvations les 
corrections qu'il auroit dû faire par rapport aux réfrac- 
tions & à la préceflîon des Equinoxes. 

De plus , parce que la détermination de la longueur 
des différens dégrés de la Terre fè tire du principe 
de l'équilibre, Se que ce principe tel qu'on Ta fup- 
pofe , demandroit que les pefànteurs fuflênt partout 
en raifon inverfè des qaarrés des diftances, comme 
elles le feroient en effet fi le tourbillon de la Terre 
étoit infini Se parfaitement Iphérique ; il eft clair que 
ce tourbillon ayant des bornes , & devant prendre la 
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forme d'un fpheroïde applati à caufe de l'inégalité des 
forces qui le compriment , il faut que le rapport des 
pefànteurs foit altéré , ce qui doit influer fur la pro- 
portion des différens rayons de la Terre- Aulîî la 
figure que lui donne M. de Maupertuis eft-elle un peu 
différente de celle qui le tire des premières fuppofitions 
qu'on avoit faites. Cet Iiluftre Académicien à qui nous 
devions déjà une excellente Théorie fur la figure des 
Planètes , ayant été chargé par le Miniftere , lui & les 
mêmes Académiciens qui avoient mefuré le dégré du 
Méridien vers le cercle polaire de déterminer aufli le 
dégré pris entre Paris & Amiens 3 Se ayant trouvé celui- 
ci de 57183 toiles, & l'autre de 57437 il fuit né- 
cessairement que l'axe de la Terre eft au diamètre de 
fon Equateur, comme 180 à i8r. 




1 
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CONSTRUCTION DE LA COURBE» 

Tirée de la Proportion quife trouve à la page 
Par M. de Cury. 



s 



Uppofànc comme dans l'Article 38. Diflêrtation 8. 
que chaque partie infiniment petite du grand diamètre CA 
pelèfùivant la puifïànce n de (à diftance au centre C 
(Fig. 14.) de la maflè ABab , & nommant encore p la 
pefanteur Ap, Scfh force centrifuge A/quon fuppofè 
né pouvoir lurpaflêr p, parce qu'autrement le fluide fè 
difliperoit , comme fuivant le Méchanifme de la Nature 
n eft égale à — 2, onauJ:: *p-*-f *p ' & la pro- 
portion générale a n -+ l — b"^\ a"* 1 :: r** 1 — b^\ f<f~ x . 

de l'Article 35?. Diflértation 8. deviendra -j — 

:: - — y. Or que de l'extrémité R du rayon CR 

(F/£. if.) on abailîê la perpendiculaire Ry fur BC, & 

qu'on nomme CY (*), & RY (ji), on aura r=^ x *-hy*; 

donc la Propofition précédente fè changera en celle-ci 

III 1 1 y* j» ■» 
r . —::-===— -7-. 4- d ou on tirera 

^—y**y* ,/-H > ou enfin 
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Mais parce que b peut avoir une infinité de rapports 
différens avec a , îèlon que la force centrinige f 
augmente ou diminue par rapport à la pefànteur abfoluë p,. 
on voit que l'équation précédente donnera auffi une 
infinité de courbes différentes. Par exemple, ûf eft égale 
à zéro a égalera b, Se la courbe deviendra un cercle ; 
Se fi /eft égale à p , b égalera f a , Se alors on aura 

*=±*V -y 6*y±±J<E. Ceft à cette dernière 

y-— 3* 1 

fuppofition qu'on s'arrête. 

Suivant cette dernière fuppofition x = o donne y 6 
— 6Vj 4 -Hpay — 4^ = o ; donc les racines font^=*. 
y— a. y — — a. y= — a. y = ia. y = — 2a, Se fi l'on 
met a 1 à la place de y" , on aura x* = o , ou x = o, 
Se x = o. Il y a donc un point double au-deflus & 
au-deflbus de x=o , Se dont la diftance au centre C eft 
égale à CA = a. On en examinera la nature plus bas* 

*=oo > donne y =±a^h 
y=r=o, donne x = ± \a. 

Pour avoir les maxima Se les minima de la Courbe , 

on différenciera fon équation, Se Ion aura -g- 

3yi -+■ 2**y3 — 1 2 a*y ? — 6a z x l y -+- p<r*y 3fy>-f-2**y — ?a*y 

<f4 l *y — jçy4 — xy* — 3a 1 * 

en ôtant du numérateur Se du dénominateur , le diviièur 
commun y* — $a*. 

dx fùppofée égale à zéro, donne y=o, Sey t -h±x* 
• — a t =o. Mais on vient de voir que^=o donne aufîi 
j a , qui eft un des maxima de la Courbe. Pour 
avoir l'autre maximum qui vient de la fuppofition de 
dxsss o , il faut conftruire l'équation jf* 2. x 1 — a t = o 
qu'on voie être une équation à l'ellipfe dont le grand 
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axe eft égal à 2aV\, le petit axe à 2a, &le paramètre 
du grand axe à ± a %/± ; & cette ellipfe conftruite coupera 
la courbe cherchée aux points doubles ou y égalera rt a* 
dy fuppofée égale à zéro donne x =*= o, Se y = £ v^». 
Mais dex=o, on tire , fuivant ce qu'on a vû, y= + a, 
Se y = ± 2a , qui font deux maxima de la Courbe. Ec 
puifque de la fuppofition que dy Toit égaie à zéro on 
tireur =^ av$> x deviendra égale à oo , fuivant ce qu'on 
vient de démontrer. 

Maintenant pour connoître la nature des points doubles 
dont on a parlé , il faut différencier deux fois l'équation 
à la Courbe, ce qui donnera i $ y*dy* ~{-y*dx z -i-6y 3 xdydx 
+6xydy*—$6aydy 1 --6aydx l --24a i xydxdy--6a*x*dy t 

-i-ça+dy 1 - H-9* 4 <fc*ssBO , ou mettant zéro à la place de x, 

dv 

Se ±a à la place de y, on aura ^dy l =^dx z , & 4- =H^-L 

Ainfl ces points feront des points d'interfeclion , & de 
cette proportion dy 1 , dx 1 : : I , J , il fuivra que les angles 
formés par les côtés de la courbe avec l'ordonnée prin- 
cipale à ces points doubles feront chacun de 6o dégrés. 
Car puifque dy- -h dx x = I -+- 3 = 4 , on aura du côté de 
la Courbe à ces points égale à 2. Ainfi 2 , I , V$ ex- 
primeront les rapports des petites lignes dy , Scdx. 
Donc les deux côtés de la Courbe feront entr'eux à 
ces points doubles un angle de 1 20 dégrés. 

De tout ce qu'on vient de dire , il fuît que fi on prend 
HCI ( Ftg, 2.) pour la ligne des coupées (x)dont on lùp- 
pofe l'origine au point C , & que GCF foie l'ordonnée 
principale ou la ligne des ordonnées (y ),la Courbe paflêra 
par les points D & E , où l'on aura x égale à +z a , auf- 
quels points cette courbe fera perpendiculaire à la ligne 
. HCI; elle paflera amTi parles points A & B, ouy= + a > 
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aufquels points la Courbe étant oblique à la ligne des* 
la tangente fera avec laligne des coupées de parc Se d'autre 
du centre C des angles de 30 : dégrés. Enfin panant par 
les points F Se G, ou y—+ia , la courbe fèra à ces 
points parallèle à la ligne des x. Et attendu que quand x 
eft égale à 00 , y vaut > ce que donne aufli la fup- 

pofition de dy égale à zéro , il eft clair que les branches 
KF, LG, FM, Se GN auront chacune un point d'infle- 
xion , puifqu'aux points extrêmes H Se l , ces branches 
feront encore parallèles à la ligne des x. 

Tant que* eft plus petite que CD ou CE (7a) ,y 
a fix valeurs réelles , trois pofitives Se trois négatives ; la 
petite pofitive égale à la petite négative , la moyenne 
négative égale à la moyenne pofîtive, Se la grande pofi- 
tive égale à la grande négative. Lorfquex eft plus grande 
que CD ou CE (%a) j y a deux valeurs imaginaires, une 

Î>ofitive Se une négative , égales entr'eiles , Se quatre va- 
eurs réelles deux pofitives Se deux négatives , la petite 
pofitive égale à la petite négative , Se la grande pofitive 
égale à la grande négative. Donc la partie de la Courbe 
qui eft au-deflbus de HCI eft entièrement égale Se (èm- 
blable à la partie de la même Courbe qui eft au-delïùs. 
Enfin on trouvera que la ligne HCI eft aflymptote des 
branches AO, AQ, BP Se BR. 

Le calcul néceftaire pour avoir les points d'inflexion 
eft fi long, quon a crû devoir le fupprimer. 

Au refte , il faut remarquer qu'il n'y aura que la partie 
ADBEA de la Courbe qui donnera le méridien de la 
Planète dans l'hypotèfe quç la force centrifuge f foit 
égale à la pefanteur p. 
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A A 

jf"\ I M a n T. D'où naît le double cours que fuppofe la vertu 
directrice de l'Aimant, page 227 

Aires. Celles que décrivent les rayons ve£leurs des Pla- 
nètes , font proportionnelles aux tems employés à 
les décrire , 58 & 200 

Anneau» Dans quel cas une Planète doit être furmontée 
d'un anneau , ±6$ & Juiv, 

Apsides. Il faut que les apfides des Orbites que décrivent 
les Planètes, changent inceflamment de place, ôc 
qu'ils avancent fuivant l'ordre des Signes , 284 

Attraction. Elle tient néceflaîrement à l'hipothèfe du 
vuide , 73 
Et ne peut avoir lieu dans le plein , 37 
' Il faut qu'elle foit toujours réciproque, 82 
En l'admettant on doit fuppofer l'Univers infini , pp 
On doit fuppofer aufll que ce n'eft que par un pur 
effet du hàzard , que les Planètes , tant principales 
que fubalternes , fuivent toutes la même direction 
en décrivant leurs Orbites y . xxii j 

Elle de m an droit i°. que la proportion des pc fa meurs 
fut différente de celle qui fe tire de l'expérience, 

260 : 2p5 

a 0 . Que les noeuds & les apfides des Planètes prin- 
cipales fulfent immobiles , 68 : 277 : 283 
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3°. Que les Planètes fubalternes tournaient contre 
l'ordre des Signes, 78 

4°. Que le tems de la révolution de la Lune autour* 
de la Terre fut déplus d'un jour ôc demi plus court 
que le tems réel , 307 

Ou qu a notre latitude le Pendule fut accourci de plus 
de quatre .lignes ôc demie , 304 

$°. Que les tems des révolutions de Saturne ôc de 
Jupiter fuffent beaucoup plus courts que ceux que 
donnent les obfervations , 291, &Jùiv. 

6°. Que l'axe de Jupiter fut au diamètre de fon Equa- 
comme 6 à 7, 262 & 26% 

Aurores Boréales. Conjectures fur ce qui peut les occa- 
sionner , 227 
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Entre de Gravite'. De quelque manière que fe 
meuvent ôc que fe rencontrent deux ou pluueur& 
corps pris féparément des autres , leur centre com- 
mun Je gravité ne changera point d'état ; ou il ref- 
tera toujours en repos , ou s'il fe meut ce fera tou- 
jours uniformément, ôc fuivant la même direc- 
tion , 6$, 

Comètes. Leur Origine , 

Elles décrivent pour la plupart des Ellipfes extrême- 
ment étroites ; ôc de la manière qu'elles fe forment , 
rien ne les oblige de fuivre une route commune , 
les unes peuvent fe mouvoir d'Occident en Orient , 
d'autres d'Orient en Occident, d'autres du Septen- 
trion au Midi, d'autres enfin du Midi au Septen- 
trion , 14.9 & 1 jo 

Souvent elles font mal terminées ; quelquefois 
même changent - elles de forme ; c'eft qu'on ne 
voit que les atmofpheres fuligineufes qui les enve- 
loppent , 164 

Leurs Queues font dirigées par l'avion des rayons 
du Soleil, " 26% 
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E 

ptique. Il faut qu'elle change fenfiblement d'o- 
bliquité, 274. 27$ i 



Equinoxes. La caufe de leur préceflîon , 26S , & fuiv. 

Ether. Comme dans la nature rien n'eft ni grand ni petit 
que par comparaifon , 6c que la même loy qui 
régie la diftribution des mouvemens dans les es- 
paces finis , doit auffi la régler dans ceux que leur 
petitefle nous dérobe , il femble qu'on ne puiffe 
remplir l'Univers de grands tourbillons entaflêz les 
uns fur les autres , fans fuppofer que l'Ether n'eft lui- 
même qu'un affemblage de petits tourbillons com- 
pofez d'une infinité d'autres plus petits, qui eux- 
mêmes en renferment de plus petits encore , ôc 
ainfi à l'infini , 1J7 
On peut fuppofer que le fluide qui coule entre les 
pores de la matière Etherée , eft lui-même compofé 
de petits tourbillons qui font à ceux de l'Ether 
ce que ceux de l'Ether font aux grands tourbil- 
lons, itx 
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Lu IDE. Il faut diftinguer dans un Fluide les parties pro- 
pres qui le compofent , & les particules qui occu- 
pent les interftices que ces parties biffent entre- 
elles , & l'on doit concevoir que la totalité de ces 
particules intermédiaires, qu'on fuppofe plus déliées 
que celles qu'elles féparent , forme un nouveau 
Fluide que pénétre pareillement un Fluide plus 
délié , pénétré lui-même par une matière encore 
plus Fluide, ôc ainfi à l'infini ; enforte que tout Fluide 
en renferme toujours une infinité d'autres , qui lui 
font hétérogènes , - 102 
M. Newton fc trompe lorfqu'il croit démontrer qu'en 
fuppofant que tout foit plein , il ne peut y avoir 
aucun Fluide, où un corps en mouvement ne doive 
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perdre une partie fenfible de fa vitefle dans un 
tems fini , quelque petite que puifle être la durée de 
ce tems. Qu'on analife le rationnement de ce 
Géomètre , on trouvera qu'il ri eft appuyé que fur 
une fuppofition illégitime , 1 24 , fuiv. 

Il eft démontré qu'un corps mû dans un milieu infi- 
niment Fluide , peut n'employer qu'une infinitie'mc 
partie de fa force à poufler en avant les particules 
qu'il trouve en fon chemin, qu'à proprement parler, 
il ne fait que les déranger pour s ouvrir un paflage, 
& que les mouvemens latéraux qu'il occafion- 
ne , ne prennent rien fur fon mouvement di- 
rect , 104, & fuiv. 

Que le Fluide fut infiniment élaftique oc infiniment 
comprimé , la réfiftance qu'il ferok au mobile , de- 
viendrok abfolument nulle , 1 19 

Ce rieft que dans l'hypothéfe du plein qu'on peut 
fuppofer des Fluides non-réfiftans , 120 

Tout mouvement fini peut produire une vitefle in- 
finie dans un milieu parfaitement Fluide , 1 06 

Dans les Fluides groflTiers les refi (tances & les poids 
ont fouvent des rapports fenfibles , 132 

Flux. Caufes phyfiques du Flux 6c du Reflux de la 
Mer, 329 , & fuiv. 

J U P 1 T E R. Il faut qu'il employé plus de tems à faire fa ré- 
volution que rien dèmanderoit la loy de Ke- 
pler, 28 y, & fuiv. 
Le diamètre de fon équateur doit être à l'axe de fa 
révolution, comme if à 14, conformément à ce 
que donnent les obfervations , 262 
Ce qui fait que les mouvemens de cette Planète 
s'altèrent lorfqu'elle fe trouve dans le rayon vecteur 
de Saturne, 308 

L 

JL* U M I E R E. Calcul qui juftifie qu'en fuppofant que la Lu- 
mière (bit produite par le mouvement local des 
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particules de feu que lance le Soleil , & que les 
pertes que lui caufe cette émiffion , foient réparées 

rir les Comètes que lui envoycnt les Nevtoniens, 
faut qu'en trois heures 43 minutes il confomme 
en nourriture une Comète d'un volume au moins 
égal à celui de la Terre, 172 & 173 

Lumière Zodiacale. Quelle eft fon origi- 
ne, 22s & 226, 

LUNE. Il faut que fon mouvement s'accelere des quadra- 
tures aux Sifigies , 6c qu'jf fe ralentuTe des Sifigies 
aux quadratures , 318^319 

Il faut encore que Ces apfides avancent fuivant l'ordre 
des Signes, 324 & fuiv. 

Que fes nœuds rétrogradent , 3 2 1 dr fuiv. 

Que l'inclinaifon de fon orbite foit variable , 32$ 

Que cette orbite change incelTammcnt d'excentri- 
cité, 319^320 

Que le tems de la révolution périodique de la Planète 
foit un peu plus long quand la Terre s'approche de 
fon périhélie , que quand elle s'en éloigne , 323 

Et que les irrégularités de fes mouvemens foient à 
peu près en raifon inverfe des quarrés des diftances 
de la Terre au Soleil , 329 

Ce qui fait que la Lune eft obligée de fe préfenter 
toujours à nous du même côté ; mais en balan- 
çant d'Orient en Occident , 6c d'Occident en, 
Orient, 3 10 & fuiv. 

M 
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Are'es. On rend raifon de leurs variétés ,330 &fuivl 



Me'chanisme. Dans le Méchanifme de la Nature , les 
caufes apparentes doivent paraître produire des 
effets femblables à ceux que produiraient les caufes 
qu'on dit réelles , 49 

Mouvement. Si l'efpace 6c la matière font une même 
chofe, tout mouvement eft eflentiellement relatif 

r~w 
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& réciproque , 10 & faiv. 

La maffc totale de la matière n'eft ni en repos ni en 
mouvement, \% 

Ceux qui croyent démontrer les loix du Mouvement 
en pofantpour principe que dans le choc des corps , 
toute ad ion eft toujours accompagnée d'une réac- 
tion qui lui eft égale , fuppofent ce qu'il s'agit de 
démontrer» 39 & 40* 

Les loix , fuivant lefquelles le Mouvement fe com- 
munique, ne font point d'une inftitution arbi- 
traire , 4$&49- 

Un mouvemen| fini peut en fe décompofant , produire 
un Mouvement infini , 62 & 6} 

N 

(Euds. Ce qui fait que les Noeuds des Planè- 
tes principales avancent fuivant l'ordre des Si- 
gnes, 275- & fuiv. 

P 



Enduli. Suivant les principes de M. Newton, le Pen- 
dule pris à notre latitude , devroit être accourci de 
plus de quatre lignes ôc demie , 314 
Le même principe qui détermine la proportion des 
difFérens diamètres de la Terre , doit auffi détermi- 
ner les différentes longueurs du' Pendule , aj8 

Pesanteur. Son principe, \6%&fuiv. 

La Pefanteur abfolué eft toujours en raifon inverfe 
des quarrés des diftances au centre vers lequel elle 
eft dirigée, 174 

Si 1 attraction avoit lieu dans la nature , il faudroit que 
les augmentations des Pefanteurs réduites , prifes 
depuis l'Equateur jufqu'aux Pôles , fulTent à peu près 
comme les quarrés des finus des Latitudes , 2$ S 

Planètes. De ce que les Planètes décrivent autour du So- 
leil des aires proportionnelles aux tems employez 
à les décrire , il fuit qu'elles fe meuvent comme fi 
elles étoient dans le vuide , mais que le Soleil les 
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rappellât continuellement à lui , <J8 , & fuiv. 

De ce qu'elles décrivent des Ellipfes qui ont le Soleil 
pour foyer commun , & que les tems de leurs révo- 
lutions font à peu près comme les racines des cubes 
de leurs diftances moyennes , il fuit quelles pefent 
.• i par-tout en raifon inverfe des quarrés de leurs Rayons 

ve&eurs , 7 3 , & fuiv. 

Les Carréfiens ont tort d'abandonner les Planètes aux 
impreflions du mouvement tranflatif de la matière 
Etherée , 14 % 

Ce qui fait que les Planètes affectent de garder leur 
Parallelifmë » 178 

Elles font prefque toujours afiujctties à tourner fur 
elles-mêmes dans le fens que tournent les couches 
fpheriques des Tourbillons particuliers , aufquels 
j elles fervent de mafTe centrale , 230 

Mais leurs circulations doivent être plus lentes que 
celles que demanderoit laloy de Kepler, 230^23 x 

De quelle manière on conçoit qu'elles auroient pu fe 
former , 22 j , & fuiv. 

Une Planète qui tourne fur elle-même , doit pren- 
dre la forme d'un Sphéroïde applati vers fes 
Pôles , 248 , & fuiv. 

Si la figure des Planètes dépend du principe de l'impul- 
fion , il faut que dans chaque Méridien la différence 
du grand axe au petit axe , foit au- petit axe , comme 
la force centrifuge fur l'Equateur , à deux fois la pc~ 
fanteur abfoluë, , 2^9 & 2^0 

Si la figure des Planètes dépend du principe de l'at- 
traction , il faut que dans chaque Méridien la diffé- 
rence des deux axes foit aupetit axe comme cinq cens- 
cinq fois la force centrifuge fur l'Equateur, à quatre 
cent fois la pefanteur abfoluë 9 2$ 6 & 2^7 

Suivant M. Ne\cton on peut comparer les mafles des 
Planettes que d'autres accompagnent , 9 f & 29 3 

On peut aufli déterminer leurs dénotés refpe&ivesr, $6 

Potds. Heft très-poflîble que le Poids d'un corps ne (bit pas; 

toujours exactement proportionnel à fa mafle , 161 

P o R. e s. La Poiofité des corps fenfihles eft indéfinie, 1 61 & t<SS 
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E 3 S O R T. Les petits tourbillons de la matière E therc'e 
font autant de Relions parfaits , leur élafticité naît de 
leurs forces centrifuges , 1 74 

Explication de la nature du Reffort , ôt de la manière 
dont il fe met en action, 154, & fuiv. 
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Atellite. Suivant le principe de l'attraction le tems de 
la révolution d'un Satellite autour de la Planète 
vers laquelle il fc rabat fans cefle, eft au tems qu'il 
devroit employer à parcourir fon Orbite (la loy de 
Kepler fuppofée ) comme la racine de fa diftance au 
centre commun de gravité des deux mafles , à la ra- 
cine de fa diftance au centre de la Planète princi- 
pale, £^^21 
Si 1 attraction a lieu dans la nature, la tendance d'une 
Planète fubalterne vers la Planète principale qu'em- 
braiïe fon Orbite, augmente dans le tems des qua- 
dratures, & diminue du* double de fon augmentation 
dans le tems des Syfigies , 97 & £>8 

Saturne. Il faut qu'il employé beaucoup plus de tems à 
faire fa révolution que n'en demanderoit la loy de 
Kepler , 2&& y & f"' v » 

Soleil. Sa figure dépendante du principe de l'impulfion , 2 5 1 
Sa figure dépendante du principe de l'attrac- 
tion , 261 & 262 
Ce que le Soleil a de chaleur & de lumière , eftpropor- 
tionnel à la racine du diamètre de fon Tourbil- 
lon, 23 s, 

T 4 

f Ji Erre. De ce que la Terre préfente partout perpendiçu* 
lairernent fa furfàce aux directions des pefanteurs ré* 
duites , il fuit que la courbe que forme chacun de 
lès Méridiens eft telle , que les différences des or-. 
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données à l'axe , eft à celle des rayons , comme les 
pefanteurs abfoluès aux forces centrifuges , 24; 

Que la Terre devint entièrement fluide, elle ne chan- 
geroitpas pour cela de figure , ce que fuppofe la per- 
pendicularité des chutes , n eft point différent de ce 
que demande la loy de l'Equilibre , 246 , & fuiv. 

La figure de la Terre dépendante du principe de l'im- 
pulfion , 2 y 1 , & fuiv. 

Sa figure défendante du principe de l'attrac- 
tion, 2$ 6 y & fuiv. 

Tourbillons. Les maffes centrales des grands Tourbillons 
doivent être autant de volcans enflâmes ,231,^ fuiv. 

Un Tourbillon Spherique étant également refferré de 
toutes parts , rien n'empêche qu'on ne fe le repré- 
fente comme renferme dans une Sphère creufe qui 
le comprime , ou qui s'oppofe à h. dilatation , 137 

Ainfi parce que toute irapreflion de mouvemens que 
reçoit un corps , eft toujours dirigée perpendiculai-* 
rement à la fur face par 1 entrerniie de laquelle il eft 
pouffe , il fuit évidemment que les couches fpheri- 
ques d'un Tourbillon arrondi, ne peuvent jamais 
avoir d action les unes fur les autres , que fuivant la 
direction des rayons qui partent de leur centre com- 
mun , 1 30 

Utt corps qu'on ferai t mouvoir £eul au-dedans d'une 
Sphère creufe , décrire it toujours un grand cercle ; 
donc files différentes particules d'une couche fphe- 
rique qu'une autre enveloppe, continuent de fe 
mouvoir fur la circonférence des Parallèles quelles 
commencent à décrire, c'eft noe la matière inter- 
pofée entre ces Parallèles ôc l'Equateur du Tour- 
billon s'oppofe à leur paflage , 138 

Comme à chaque point de tout Parallèle la Tangente 
qu'affe&e de décrire un corpufcule , fert parerile- 
aient de Tangente au grand cercle qui touche le 
Parallèle au même point , on fait voir que la force 
centrifuge du corpufcule doit toujouts être prife re- 
lativement au centre corainon des couches fpheri- 
ques vers lequel les réa&ions font dirigées , 13 8 
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La loy de l'Equilibre demande que les particules qui 
forment une même couche foherique , ayent dans 
toute fon étendue 6c des vitefles ôc des forces cen-. 
trifuges égales , 140 dr 14 ij 

La même loy demande encore que dans les différentes 
couches fpheriques d'un même Tourbillon , les vi- 
tefles foient en raifon renverfée des racines des dis- 
tances au centre commun de ces couches , fit que 
les forces centrifuges fuivent la proportion inverfe 
des quarrés de ces diftances , 1426-145 

Dans un Tourbillon les quarrés des tems des révolu;-, 
tions de deux points quelconques de la mafle du 
fluide font entre eux comme les quarrés des Rayons 
des cercles décrits , multipliés par les Rayons, qui 
partant du centre de la Sphère vont aboutir à chacun 
de ces points, 144 

Dans l'Equateur ôc dans les Zones qui ont les mêmes 
Latitudes , les quarrés des tems des révolutions fonc 
comme les cubes des diftances, I 44 c 5 r [ ll 4f, 

.Un Tourbillon qui fe forme au milieu d'un fluide étran- 
ger , s'y conferve de même que s'il étoit enveloppé 
d'une couche impénétrable , 1 j o 

Les Tourbillons qui fe touchent, aghTent les uns fur les 
autres par leurs forces centrifuges , ôc les plus forts 
empiètent fur les plus foibles , jufqu'à ce qu'ils 
viennent à fe toucher par des futfàcel dont les vi- 
tefles foient égales , *59t& fiuv» 

M. Newton fe trompe quand il croit démontrer par le 
calcul des frottemens que les Tourbillons Cartéfiens 
fuppofés , les tems qu'employeroient les Planètes 
à faire leurs révolutions , feroient comme les quarré*s 
de leurs diftances au Soleil , \19>& fatoi 

y 

Uide. Le Vuide eft la matière même dépouillée dé 
toute qualité fenfible, * % 

Fin de la Table des Matières. 
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On trouve chez Charles-Antoine Jombert les Livres 

qui fuivcnt. 

ARchirefture de Palladio , où l'on traite des cinq Ordres , des Tem- 
ples , des Bâtimens publics , des Efcaliers , des Ponts , des grands 
Chemins Se des autres Edifices des Anciens , traduit par Jean Leoni , 
avec les belles figures de Bernard Picart, nouvelle Édition , m~fJ'to t 
en deux vol. grand papier, à la Haye 1726. 
Architecture de Scamozzy , contenantlcs règles des cinq Ordres, avec 
la defeription de plufieurs Maifons publiques Se particulières , fui vaut 
Ja manière des Anciens; le tout enrichi de pluiieurs beaux Edifices 
de Rome , in-fAn , la Haye. 
Manière de deflïner les cinq Ordres Se les parties qui en dépendent , 

d'après l'antique, par Ab. Bofle, m-fol», en plus de cent Planches. 
L'Art de bien bâtir, par M. le Muet, Archirefte du Roy , in-juùo , en 
cent Planches. 

Les Oeuvres d'Architecture d'Antoine le Pautre , Architecte du Roy , 
contenant la defeription de plufieurs Châteaux , Eg!\"es , Portes de 
Ville, Fontaines , &c. de la compofition de l'Auteur, in-folio, avec 
foixante Planches. 

Traité de Perfpectivc pratique avec des remarques fur V Architecture 
en général , par M. Courtonne , Architecte du Roy , in-folio, avec 
quantité de Planches. 

Architecture Moderne , ou l'Art de bien bâtir pour toutes fortes de per- 
fonnes» v--.juarto, deux volumes , grand papier, avec cent cinquante 
Planches qui repréfentent les Plans âc Elévations de 60 diltrioutions 
diffe rentes. 

De la Décoration extérieure & intéricuie des. Edifices modernes , & 
de la dillribution des Maifons de Plaifancc, Ouvrage dans lequel on 
trouvera un détail exact de tout ce qui a rapport à la dillribution des 
Parcs Se Jardins de propreté ; au Jardinage; à la Sculpture , à la Ser- 
rurerie , à la Mcnuifene , Se à la Décoration des Aopartemens de 
parade: par Jacques-François Blondel. Enrichi de Vignettes, Let- 
tres grifes , Fleurons & Culs de Lampe , exécutés par les plus habiles 
Graveurs; & de 1 % <; Planches dcihnées & gravées dans la dernière 
perfection , deux vol. in-quarto, grand papier. 

Traité de Stéréotomie , ou la Théorie & la Pratique de la coupe des 
pierres Se des bois . par M. Frczier , Ingénieur en chef à Landau , in- 
quarto , en trois vol. avec quantité de ligures , Strasbourg 1738. 

Nouveau Cours de Mathématiques applîqxtc à Pufagc de la guerre, par 
M. de Belidor , Commiflaire Provincial d'Artillerie, <Sc ProfeiTcur 
Royal de Mathématique à l'Ecole de la Fcre , in-qua,to ,172$. avec 
Planches qui fortent. 

Idem. La Science des Ingénieurs dans la conduite des travaux de Forti- 
fication , Se d'Architecture civile, in-quarto, grand papier, avec 53. 
Planches. 

Idem , fuite. Archiicctufc Hydraulique, ou l'Art de conduire , d'éleVcr Si 
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de ménager les Eaux pouf touslesbefoinsdelavie. Première pâme, 

qui contient le détail acs Pompes, foupapes, Pillons, Rouës à eaux , 
Chapelets , & généralement de toutes les machines qui fervent à éle- 
ver l'cau,foit par le moyen d'une chute ou d'un courant,foit par celui 
du vent ou du feu , foit enfin par le moyen des hommes ou des ani- 
maux , in-quarto , grand papier , en deux vol. avec i oo. Planches. 

Chnfl- lï'oltù Mathtjw Wt'rverfît Elementa , in-4 0 . en 4. vol. Gtvtvx. 

Cours de Mathématique , qui comprend les parties de cette Science 
les plus utiles à un homme de Guerre , par M. Ozanam , de l'Acadé- 
mie des Sciences , en f. vol. in-oftav. avec plus de 2CO. Planches. 

Iden. Récréations Mathématiques & Phyfiqucs où l'on trouve plufieurs 
Problèmes curieux d'Arithmetique,dc Géométrie, d'Optique,de Mé- 
chanique , de Gnomonique , de Cofmographie & de Phyuque , avec 
un Traité des Horloges élémentaires , des Lampes perpétuelles & des 
Phofphores , Se la defeription des tours de Gibecière, dernière édi- 
tion en quarre vol. i»8°. avec plus de îoo Planches. 

Recueil des Pièces , qui ont remporté le Prix de l'Académie Royale 
des Sciences, depuis leur fondation en 1720. jufqu'en 1732. en 2. 
vo\. tn-quarto , avec quantité de Planches. 

La nouvelle Mécanique ou Statique, par M. Varignon de l'Académie 
Royale des Sciences , en 2. vol. in-quarto, enrichis de 6 $ Planches. 

L'Arithmétique des Géomètres , contenant l'Arithmétique , l'Algèbre, 
l'Analyfe , les progrclîions , &c. & généralement tout ce que l'on ren- 
ferme fous le nom d'Elemens de Mathématiques , par M. l'Abbé 
Dcidier , in-quarto. 

La Science des Géomètres , ou la Théorie & la Pratique de la Géo- 
métrie , qui renferme les Elcrnens d'Euclide , la Trigonométrie , la 
Longimerrie , le Nivellement, la Planimetrie, la Géodefic , les Sec- 
tions Coniques , la Stéréométrie , & généralement tout ce qui con- 
cerne les propriétés des lignes , des furfaces Se des folides , foit refti- 
ligne , foit curviligne , par M. l'Abbé Deidier , in-quano , enrichi de 
47. Planches. 

Principes généraux de la Nature, appliqués au Mécanifme Aftronomi- 
que , & comparés aux Principes de la Philofophié de M. Newton. 
Par M. de Gamacbes , Chanoine Régulier de Sainte-Croix de la 
Bretonnerie , Se membre de l'Académie Royale des Sciences , in- 
quarto , enrichi de très-belles Vignettes Se Culs de Lampe. 

Le Parfait Ingénieur François , ou la Fortification régulière Se irrégu- 
lierc.fuivant les trois Syltèmes de M. de Vauban,& ceux de Meflîeurs 
Coëborn, Pagan, de Ville, &c. avec l'attaque Se défenfc des Places in~ 
quarto.avcc plus de 4e. Planehes,par M. l'Abbé Deidier,Paris,i73 6. 

Eflay fur l'application des Forces centrales aux effets de la poudre à 
canon , par M. Bigot de Morogues , in-oéiato , 1737. 

Nouveaux Elemens de Fortification , par M. le Blond , Maître de Ma- 
thématique des Pages du Roy , in-douze , avec figure. 

On trouv? chez le même Libraire toutes fortes de Lnres d'Architecture , de 
Mathématique t de Gtomeirie, de Fortijiccticn , & autres. 
I 
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Extrait des Regtfires de l'Académie Royale des Sciences. 

Du 9. Mars 1740. 

MEssieurs Cafïïni , le Monnier & moi , qui avions été nommés 
pour examiner un Ouvrage de M. de Gamachcs , Chanoine Régulier 
de Sainte Croix de la Brctonneric , intitulé : Principes généraux de la 
Nature appliquez au Mcchanifme Agronomique , ù" comparez aux Prin- 
cipes de la Philofophie de M. Newton , en ayant fait notre rapport ; la 
Compagnie a jugé que cet Ouvrage étoit digne d'être imprimé. En foy 
de quoi j'ai fîgné le prefent Certificat. A Paris ce 1 o. Mars 1740. 

FONTENELLE, Secret, perp. de PAc. Roy. des Se. 



PRIVILEGE DU ROY. 

LOUIS par la grâce de Dieu Roy de France & de Navarre : A 
nos amez <Sc féaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parle- 
mens, Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil , 
Prévôt de Paris, Baillifs , Sénéchaux , leurs Licutcnans Civils «Se autres 
nos Jufticicrs , qu'il appartiendra , Salut: Notre bien amé Charles- 
AntoineJombbrt Libraire à Paris , & Libraire ordinaire de notre* 
Artillerie , Nous ayant fait remontrer qu'il fouuaitcroit faire imprimer & 
donner au Public les Oeuvres de Géométrie de Le Clerc , Principes généraux 
de la Nature, s'il Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilège fur 
ce nécefîàires ; offrant pour cet effet de le faire imprimer en bon papier 
& beaux caractères , fuivant la feuille imprimée 6c attachée pour modèle 
fous le contrefeel des prefentes. A ces caufes voulant traiter favorable- 
ment ledit Expofant , Nous lui avons permis & permettons par ces 
prefentes , de faire imprimer ledit Ouvrage , ci-deflus fpécifié , en un 
ou pluiieurs Volumes , conjointement ou feparément , <3c autant de fois 
que bon lui fcmblcra , & de le vendre , faire vendre & débiter partout 
notre Royaume pendant le teras de fix années confécutives , à compter 
du jour de la date des prefentes : Faifons defenfes à toutes fortes de 
perfonnes de quelque qualité & condition qu'elles foient , d'en intro- 
duire d'Imprefïïon étrangère dans aucun lieu de notre obéillance ; comme 
au/fî à tous Imprimeurs, Libraires & autres , d'imprimer , faire imprimer, 
vendre, faire vendre, débiter ni contrefaire ledit Ouvrage ci-dellus cx- 
pofé, en tout ni en partie, ni d'en faire aucuns Extraits fous quelque pré- 
texte que ce foit d'augmentation , correction , ^changement de titre , m t nic 
de traduction en Langue Latine, Françoife ou autrement, fans la pcrmtf- 
fion cxprclïc & par écrit dudit Kxpofant , ou de ceux qui auront droit de 
lui , à peine de coufifeation des Excmphii es contrefaits , de trois mille livres 
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d'amende contr; cliacun des Contrevenant , dont un tiers à Nous , un tiers 
à l'Hotcl-Dieu de Paris , l'autre tiers audit Expofaiit,& de tous dépens, 
dommages & intérêts ; à la charge que ces prefentes feront enregiftrées 
tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Li- 
braires de Paris dans trois mois de la date d'icellcs ; que l'ImprelGon 
dudit Ouvrage fera faite dans notre Royaume & non ailleurs ; <5c que 
l'Impétrant (c conformera en tout aux Réglemcns de la Librairie , Se 
notamment à celui du dix Avril mil fept cent vingt-cinq ; & qu'avant 
que de l'cxpoicr en vente , les Manufcnts ou Imprimés qui auront fervi 
de copie à i'imprclfion dudit Ouvrage , feront remis dans le même état 
où les Approbations y auront été données, ès mains de notre très- cher & 
féal Chevalier le Sieur Dagucllcau , Chancelier de France , Comman- 
deur de nos Ordres, & qu'il en fera enfuitç remis deux Exemplaires dans 
notre Bibliothèque publique , un dans celle de notre Château du Louvre , 
Se un dans celle de notredit très-cher & féal Chc\a!.cr Chancelier de 
France le Sieur DaguelTeau , Commandeur de nos Ordres ; le tout à peine 
de nullité des prefentes ; du contenu d^lquellcs vous mandons & enjoignons 
de faire jouir i'Expofant , ou fes ayans caufe , pleinement & pailiblemcnt , 
fans foutmr qu'il leur foit fait aucun trouble ou empécbemens. Voulons 
qu'à la copie defdites prefentes , qui fera imprimée tout au long, au com- 
mencement ou à la fin dudit Ouvrage , foit tenue pour dûëment fignifiée , 
& qu'aux copies collationnécs par l'un de nos amez & féaux ConfciUcrs 
Sécretaires , foy foit ajoutée comme à l'original : Commandons au premier 
notre Huiflier ou Sergent , de faire pour l'exécution d'icellcs , tous A&es 
requis & nécessaires , (ans demander autic pein ilîion , ôc nonobftant cla- 
meur dcHaro , Charte normande , & Lettres a ce contraire ; Car tel cfl 
notre plaifir. Donné à Veriaillcs le dix neuvième jour du mois de Dé- 
cembre , l'an de grâce mil fept cens trente-huit , & de notre Règne le 
vingt-quatrieme. Par le Roy en fon Confcil. 

S AINSON. 

'Rffr'tjîrt' fur te Regijlre dix de la Chémkie Royale des Libraires & 
Imprimeurs de Paris, iV°. l r J. foi 13p. conformément aux anciens 
Règlement * confirmés par celui du 38. Février jj 23. A. Paris le 2. Jan- 
vier j 7 ^p. Lan G toi s, Syndic. 
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d'amende contr: chacun des coiUr:vcnans , dont un tiers à Nous , un tiers 
à l'Hàicl-Dieude Parts , l'autre t;ers audit Expofant, âc de tous dépens , 
dommages & intérêts; à la charge 1 que ces prefentes feront enrcgiftréc* 
tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Li- 
braires de Paris dans trois mois de la date d'icclles ; que l'Imprdfioa 
dudit Ouvrage fera faite dans notre Royaume & non ailleurs ; <5c que 
l'Impétrant (c conformera en tout aux Réglcmcns de la Librairie , & 
notamment à celui du dix Avril mil fept cent vingt-cinq ; & qu'avant 
que de Tcxpoicr en vente , les Manufcnts ou Imprimés qui auront fervi 
oe copie à i'imprclficn dudit Ouvrage , feront remis dans le meme état 
où les Approbations y auront été données , ès m«uns de notre très-cher & 
féal Chevalier le Sieur Daguciîcau , Chancelier de France , Comman- 
deur de nos Ordres , & qu il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans 
notre Bibliothcquè publique , un dans celle de notre Château du Louvre , 
& un dans celle de notredit très-cher 6c féal Chcva'.cr Chancelier de 
France le Sieur DaguelTeau , Commandeur de nos Ordres ; le tout à peine 
«le nullité des prefentes ; du contenu d-rfquellcs vous mandons 6c enjoignons 
de faire jouir l'Expofant , ou Ls ayans caufe, pleinement & pailiblcment , 
fans fourn ir qu'il leur foit fait aucun trouble ou empécbemem. V oulons 
qu'à la copie defditcs prefentes, qui fera imprimée tout au long, au com- 
mencement ou à la lin dudit Ouvrage , foit tenue pour dûëment lignifiée , 
& qu'aux copies coliationnées par lun de nos amez & féaux ConfeiUera 
Secrétaires , foy foit ajoutée comme à l'original : Commandons au premier 
notre Huiflicr ou Sergent , de faire pour l'exécution d'icclles , tous Aftcs 
requis & nccellâircs , fans demander autic pein iifion , & nonobftartt cla- 
meur deHaro , Charte normande , & Lettres a ce contraire ; Car tel cft 
notre plaifir. Donné à Vcriaillcs le dix neuvième jour du mois de Dé- 
cembre , l'an de grâce mil fept cens trente-huit , & de notre Règne le 
vingt-quatrième. Par le Roy en (on Confcil. 

S A IN S ON. 

*Rrfr'tjlrt : fur le Regifire dix de h Chambre Royale des Libraires & 
Imprimeurs de Paris, AJ°. icj. /b/. i jp. conformément aux anciens 
Réglemens , confirmés par celui du 28. Fexr:er A. Paris le 2. Jan- 

vier 173 p. Lan G toi s, Syndic. 
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